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MATHÉMATIQUES, 

J>Ay£  laquelle  on  rend  compte  de  leurs  progrès  tlepuîs  leur  oiigtne 
just^u'ù  nos  jours  j  où  l'on  expose  le  tableau- et  le  dévcîoppe- 
mexit  des  principales  découvertes  dans  toiites  les  parties  des 
Mathématiques,  les  contestations  qui  se  sont  élevées  entre  les 
Mathématiciens,  et  les  principaux  traits  de, la  vie  des  plus 
célèbres* 

irOUVELLE  ÉDITION,  CÛXSIDÉB ABIEMÈNT  AUGMENTÉE, 

«T   PttptONCBB   yXJSUVB   ViBS    J.'Âl>O^VS   ACTUB1.I.*  ; 

Par  J.  F..  MONTUCLA,  dt  l'Iiutiùa  naàmuU  de  Fmee, 

■ 

TO  AIE  QUATRIEME. 

AcBEvâ  BT  puBiiÉ  PAa  JénÔMB  DE  LA  LAKBE, 


A    P  A  R  1  S, 

Chess  Hsv&z  AGA5SE»  Hbndre»  nie  des  Poîterinsi  i». 
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HISTOIRE 


MATHÉMATIQUES, 


CINQUIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendtuit  h 

dix^huitième  siècle. 


LIVRE 
Qui  tnîto  do  r. 


CINQ  D  l  È  M  Et 
ift  planëtdlM ,  doi  Stoilet  et  ta 


'm 


Idée  du  Système  du  monde. 

i 

No  <rs  avons  fait  conao2tre  dans  la  qnatrième  partie  les 
progrès  z«iiian|ii«ble8  de  l'Astroiioiiiie  pendant  k»  dernières 
innées  dn  dix* septième  siècle  f  celui  que  nous  allons  par- 
courir ne  lui  a  pas  été  moins  favorable  :  on  peut  même  dire 
qu'une  nouvelle  ardeur  pour  cette  science  a  paru  s'être  em- 
parée des  esprits  ;  et  comme  la  Géométrie  et  l'Ajiaiyse  ont 
Ait  âassl  des  progrès  tels ,  que  la  Géométrie  dn  siècle  pré- 
cédent n'est  presque  plus  que  de  la  Géométrie  élémentaire  , 
l'Astronomie,  aidée  ae  ce  nouveau  secours,  est  parvenue  à 
traiter  à  iund  des  phénomènes  qu'on  avoit  seulement  entrevus 
Tome  ir.  *  A 
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auparavant ,  et  ntéme  à  en  découvrir  de  nouyeaux  ;  aussi  l'As-^ 
tronomie  dans  ce  siècle  ici  m  ea  âes  époques  iNen  aembreiisee 
ei  bien  mcraorables  :  en  ly^.^ ,  Taberj-ation  ;  en  1737 ,  la  mesAre 
du  degré  de  la  terre,  faite  en  Suède,  qui  nous  a  prouvé  d'une 
manière  incontestable  l'applatissement  de  la  terre  ^  en  1748  ^ 
la  découverte  de  la  niiteiioii  des  étoiles  a  fait  connaître  les 
plus  petites  variations  qm  inflnent  dans  tons  les  calculs  et  dans 
toutes  les  oliservatîons  ;  en  17^^  ,  le  retour  êc  !i  comète  do 
1682  ,  [treJite  depuis  1705,  a  mis  le  dernier  degré  d'évidence 
au  sysiéuie  de  l'univers  ;  en  1769  ,  le  passage  de  Vénus  sur , 
le  Soleil ,  observé  dans  tontes  les  |)arbes  dn  monde ,  a  fait 
Connohre  toutes  les  distances  des  astres  et  leurs  véritables 
■  f^randeurs  ;  une  nouvelle  planète  et  plusieurs  satellites  découverts; 
les  grandes  inéjgalités  de  Jupiter  et  de  Saturne  ;  les  inéfiaUtés 
de  la  Lune ,  des  antres  planètes^  et  des  satellites ,  catealéea 
ezacteniettt  |  oiaqnante  mille  étoitas  détemunéas  ;  des  instru- 
mens  nouveau*  pour  la  terre  et  pour  !a  mer  ;  tout  cela  fait 
que  l'Astronomie  a  pris  une  nouvelle  face  dans  le  dix-huitième 
siècle.  Mais  nous  allons  commencer  par  présenter  un  tableau 
général  dé  rAinonoiue  »  qvo  iiQiis.dîiîseicaia  en  plnaiem 
parties. 

D'abord  ,  rAsfronomie  peut  c'trc  partagée  cii  deux  grandes 
divisions  ^  l'une  que  nous  appelerons  l'Astronomie  purement 
obsenraCrk^  et  géométrique  $  ramre  »  TAstoonomie  physico- 
eéométrique.  La  preqiiére  se  l>orn»  pMt'fliyui  dire  à  observe^ 
les  phénomènes  et  à  en  calculer  les  circonstances  et  les  retours  ; 
'  c'est  elle  qui  présente  en  quelque  manière  les  iaits  dont  la 
comparaison  doit  servir  à  former  nne  théorie  exacte.  L'antre , 
pénétrant  plus  avant ,  recherche  les  causes  mécaniques  de  ces 
jjhcnomènes  ,  les  assujétit  au  calcul.  Fn  eflct  ,  tous  les  phé- 
nomènes de  la  nature ,  et  en  particulier  ceux  du  znouvement 
des  corps  célestes ,  tiennent  à  l'action  de  forces  diiTéremment 
appliquées  ;  et  c*est  à  reconpoltn  Ces  foBtes  ,  leurs  rapporta 
et  les  mouvcmcns  qui  en  résultent ,  que  s'occiif  e  l'Astronomio 
physîq^ie.  Pour  nous  faire  mieux  entendre  ,  notn  prendrons 
pour  exemple  la  théorie  de  la  lune.  L'astronome  ooservateur 
et  irarement  géomètre  travatUe  à  déterminer  les  difFératt^ 
inégalités  on  écarts  de  la  lune ,  par  rapport  à  un  chemin  ré- 
gulier dans  le  ciel  ,  selon  ses  dtfTerens  aspects  et  éloignemens  , 
tant  de  la  terre  que  du  soleil.  On  a  pu ,  par  ce  moyen,  re« 
connottre  et  caknter  comme'  expériknentaws  les  dïifêrentea 
équations  du  mouvement  de  la  lune  -,  c'est  ainst  que  Tobie* 
Mayer  ,  de  Gottingen  ,  fonda  sa  théorie  et  ses  tables  de  la 
lune  ,  qui  approchoient  déjà  extrêmement  de  la  vérité.  Mai* 
kt%  astronomes  pliysiciens  et  profonds  analystes,  tels  c^ue  Enl)Mr> 
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Claîraut ,  d'Alembert ,  Lagrange ,  Laplace  ,  partant  du  pria* 

c'jpc  de  Tattraction  raotuelle  des  corps  célestes  les  mis  sur  les 
autres  ,  en  particolier  de  l'action  combinée  du  soîei!  et  de  la 
terre  &ur  ia  iune,  ont  travaillé  à  déterminer  la  courbe  que 
cetto  dernière  décrit  antonr  de  aotre  globe ,  et  par-là  à  établir 
les  régies  dn  celciil  de  ses  monreineua. 

Nous  commencerons  donc  par  l'Astronomie  purement  ob- 
servatrice et  géométrique.  Kous  ferons  d'abord  conjioître  les 
divers  travenz  de  ce  genre  ,  ainsi  que  les  hommes  qni  s'y  sont 
lUostrés  depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  Mais  il  sera 
utile  de  commencer  par  le  tableau  des  princi[iaîes  parties  de 
notre  système  solaire  ,  qni  est  digne  d'intéresser  nos  lecteurs, 

Lb  boLniL,  dispensateur  de  ia  lumière  qui  'viviiie  notre 

flobe ,  doit  à  toute  sorte  de  titres  nous  occuper  le  premier, 
lacé  an  milieu  de  notre  système ,  il  domine  toutes  les  planètes 
et  les  comètes  qui,  comme  ses  satellites,  l'environnent  et 
circulent  autour  de  loi.  XL  est  presque  immobile  ,  car  par  les 
Ims  du  mouvement  •  il  doit  tourner  lal-mème  autour  dn  centre 
de  gravité  de  tout  le  système ,  lequel  est  à  peine  hors  de  s«< 
Sîirface ,  quand  toutes  !os  planâtes  se  trouvent  dn  môme  cMê. 
JNous  ne  disons  rien  de  son  mouvement  de  rotation  autour  de 
iOn  axe  ^  qui  est  indépendant  de  son  mouvement  autour  du 
centre  de  gravité  commun. 

Il  y  a  encore  un  mouvement  de  translation  du  sokiî ,  qui 
doit  être  commun  au  snleil  et  à  tout  le  système  solaire  ^  suivant 
la  rema^ue  du  cit.  de  la  Lande,  dans  les  mémoires  de  l'Académie 
pour  1776. 

La  densité  dn  soleil ,  qui  est  le  qnart  de  celle  de  la  terre  » 

ne  permet  pas  de  penser  que  cc  soit  une  simple  flamme  ;  il 
est  beaucoup  plus  probable  que  c'est  un  corps  solide  embdUé. 
Ce  serolt  même  modoment  nn.  coqps  semolable  à  la  terre  , 
mais  seulement  dans  nn  état  de  fudon  ,  si  l'on  admettoit  les 

idée?  de  Bnffon  sur  la  formation  des  planètes  ;  car  tout  le 
monde  sait  que  ce  cclèltre  naturaliste  a  expliqué  fort  au  lont» 
une  hypothèse  suivant  laquelle  les  planètes  avoient  fait  priuu- 
tlTcment  partie  dn  soleil.  Suivant  cette  hypothèse,  une  comète» 
en  rasant  la  surface  du  soleil ,  en  arracha  et  projeta  des  parties 
qui  se  formèrent  par  l'effet  de  l'Attraction  mutuelle  de  leurs 
parties  en  globes ,  qui  ont  continué  de  circuler  autour  du  soleil  • 

ron  eflet  de  la  cominnaison  de  leur  force  centripète  avec 
force  centrifuge.  Quelques  pardelles  détachées  des  masses 
principales  ont  formé  les  satellites  qui  circulent  autour  de 
celles-ci.  Les  unes  et  les  autres  se  sont  successivement  refroi* 
dies  ^  les  plus  p|stitçs  plus  promptement .  les  plus  grosses  plus 
Wnt^neiLt.  Bouoii  a  iiièn«  tenté  de  caiettlir  le  temps  de  c« 
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rcnoîiiîssetncBt  j  et  d'après  robservaiîon  du  temps  qt>Vmî  Toy«H 
de8.{»lchcs  Je  difTérentes  masses  à  se  refroiilir  ,  il  a  trouvé 
que  la  lune,  ainsi  ijue  les  satellites  des  autres  planètes,  étoient 
défà  fdîroîdis  à  la  températare  de  la  glace  et  «a -delà  ;  <\v» 
la  terre  avoit  resté  soixantiB»  quinze  mille  ans  à  se  refroidir 
jusqu'à  la  tcmpc^rahire  actuelle  ;  qu'elle  continue  à  perdre  sa 
ckaJear  insensiblement,  et  que  dans  quatre-vingt-treize  mille 
ans  envîrott  ,  la  dialenr  étant  réduite  a  un  vingt  •  cînquièmo 
de  celle  oui  a  lieu  actuellement,  la  zAne  deS'gUices  polaires 
croissant  de  plus  en  plus,  la  /Ane  aujourd'hui  tOCTlde  deviendra 
glaciale  et  mettra  fin  à  l'espèce  hiimaine. 

Tout  cela  est  ingénieux  ,  peut-être ,  mais  ne  sauroit  soutenir  - 
rexamen  d'une  analyse  sévère.  Il  en  est  de  même  de  Bobinet* 
qui  ,  clans  son  livre  de  la  nature  ,  faisoît  sortir  les  planètes 
secontlaii  es  des  entrailles  des  planètes  principales  :  «<  Et  qui  sait , 
disoit'il ,  si  dans  quelque  grande  commotion  de  la  terre  ,  nous 
ne  sous  verrons  pas  tout  a  coup  enriclus  d*ane  seconde  lune  ? 
les  treœblemens  de  terre  ne  sont  peut-être  que  les  tranchëea 
préliminaires  de  l'enfantement  qui  donnera  une  seconde  lune  »». 

Buflbn  a  en  sur ,  la  cause  de  l'embrâsement  du  soleil ,  unq 
idée  qui  ne  paroh  pas  plus  fondée,  v  Le  soldii  est  «  dit- il ,  en 
quelque  sorte  le  pivot  sur  lequel  -roule  tout  Tunivers  »  ou  dii 
moins  notre  systc^mc  ;  toiis  les  corps  qui  le  composent  pèsent 
sur  Ifli  ;  il  tourne  autour  de  son  axe  ,  charge  de  ce  poids 
énorme  ;  faut-il  donc  s'étouiier  qu  il  s  cniiamme  et  que  ce  feu 
soit  perpétuel  et  inextinguible  »  f  Tout  cela  est  fondé  sur  une 
comparaison  qui  ne  prouve  rien  en  pbydqvey  et  SUT  une  idée 
qui ,  analysée  ,  est  absolument  illusoire.  ' 

Les  taches  du  soleil  sont  un  phénomène  sur  lequel  ^usqu  à 
présent  les  conjectures  des  astronomes  et  des  physiàens  sont; 
en  défaut.  En  regardant  le  soleil  comme  une  mer  immense 
d'un  Iluide  enllammë  ,  il  est  bien  aîsë  de  conjecturer  que  ces 
taches  sont  comme  des  scories  surnageant  la  matière  en  fu- 
sion. Mais  le  soleil  est- il  un  fluide  de  cette  nature?  et  quand 
il  le  seroit ,  quelle  scroit  la  cause  de  cette  fbimaUon  de  nou- 
velles scories  ?  Il  fauJrolt  pour  cela  que  de  nouveaux  corps 
fussent  tombés  datis  !e  solci!.  Car  lorsqu'un  grand  creuset  de 
métal  ou  de  verre  iondu  a  été  &uiiiisamment  purgé  des  impu- 
retés de  sa  première  fusion ,  il  ne  s*y  forme  plus  de  nowellea 
scories  sans  l'accession  de  quelque  nouvelle  matière  dont  partie 
a  de  la  peine  à  s'assimiler  ou  à  se  combiner  avec  la  première. 
Mais  le  iluide  solaire  a  eu  le  temps  de  s'assimiler  et  de  jeter 
toutes  ses  scories  $  cependant  on  voit  se  former  sur  le  soleil 
de  nouvelles  taches.  0^  dirapeut-^tre  que  c'est  quelque  comète 
^ui  est  tombée  dans  cet  astre  |  mais  s'il  y  en  tombe  qoelquefois  » 
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éê  qm  n'est  mênie  encore  qu'une  conjecture,  C'etf  ANtS  rt* 
recnent  ,  et  la  cause  ne  répond  pas  à  l'effet. 

Quelques  physiciens  astronomes  ont  pensé  que  le  soleil  est 
fonaé  a'an  noyau  soKde  recouvert  d'un  fluide  enflammé  el 
sujet  à  des  mouvemens  de  flux  et  de  reflux  ,  quelle  qu'en  soîk 
la  cause  ,  et  que  par  un  efTet  de  ce  mouvement  les  aspérités 
ou  les  montagnes  dont  ce  noyau  est  semé  sont  tantôt  mises 
à  découvert  >  untAt  découvertes ,  ce  qui  produit  la  naissance 
«t  la  dÎ8paritio&  successive  des  taches  solaires.  Mais  ce  système 
est ,  comme  le  précédent,  sujet  à  beaucoup  de  difificultés,  et 
le  P.  Scheiner  le  rejette  comme  ne  pouvant  soutenir  la  disr. 
çnssion.  £n  effet ,  tout  est ,  dans  ce  syslémfe ,  fondé  snr  des 
suppositions  arbitraires,  et  l'on  peut  dire  contraires  à  l'obs^ 
vation.  Car  si  une  tache  du  soleil  étoit  une  montagne  élevant 
son  sommet  au-dessus  du  fluide  enflammé  qui  recouvre  le  noyau 
solaire  lorsqu'une  tache  arrive  près  du  bord  du  soleil ,  elle  y 
ibraeroit  par  son  élévation  sur  sa  surface  une.  échancruro 
noire  ;  or  c*est  ce  qu'on  a  rarement  observé  :  au  contraire , 
la  tache  se  rétrécissant  de  plus  en  plus  ,  finit  par  disparoîtt  e  j 
d'oii  il  suit  que  le  noyau  d'une  tache  solaire  solaire  n'est  point 
iine  éminence  au-dessus  de  la  sur&ce  du  soleil.  On  peut  Toir 
«u  ^uiplns^  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie  pour  1719,  un«» 
discussion  plus  détaillée  de  cette  explication  des  taches  du 
Qoleil  ,  et  de  laquelle  l'historien  de  l'Académie  conclut  qu'il, 
çst  encore  plus  natarel  de  croire  qu*il  se  fait  danv  le  soleil  dei( 
générations  nouvelles ,  quelle  qu'en  soit  la  cause. 

Le  cit.  de  la  Lande  croit  qu'il  y  a  des  scories  qui  sont  fixées{ 
par  le  pied  à  des  sommets  de  montagnes ,  parce  que  de  grandes 
et  grosses  taches ,  après  avoir  disparu  plusieurs  années ,  sç 
reformées  précisément  an  même  pomt.  C'est  le  résultat 
a  un  grand  travail  qui  se  trouve  dans  Tes  Mémoires  de  l'Aca*: 
démie  de  177*5  et  1778.  "Wilson  publia  dans  les  Transactions 
jphiiosop/ugues  de  1774  »  une  hypothèse  bien  différente  ;  mais 
pour  Tentendre ,  il  est  besoin  de  quelques  préUnduaires^ 

Les  tadies  du  soleil  sont  pour  l'ordinaire  composées  d'un 
lioyau  noir  ou  fort  obscur,  bordé  d'un  limbe  moins  clair  que 
le  reste  du  disque  solaire  ,  jet  qui  ressemble  à  une  ombre ,  à 
line  nébulosité ,  à  une  autre  atmosphère  qui  bprde  le  noyau 
obscur  ide- la  tache  à  peu  près  également  de  font  cèté  quand, 
la  tache  est  vers  le  milieu  du  disque. 

Wilson  considérant  donc  attentivement  une  tache  considé- 
rable qui  parut  en  novembre  1769 ,  apperçut  que  cette  tache 
s'approchent  du  bord  du  soleil  pour  sortir  de  son  disque ,  son 
limbe  obscur  du  côté  opposé  au  bord  du  soleil  se  rétrécissoit 
d0  jfia»  en  plus ,  de  sorte  gu'armée  vers  le  bord  du  disque. 
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fl  ^paroissoît  entièrement  »  tandis  que  la  partie  de  la  taché 
quî  étoil  du  côté  du  bord  du  soleil  conservoît  ses  dimensions 
èt  son  ombfie.  Lorsque  la  tache  reparut ,  après  une  demi-ré- 
^hrtkn  an  bord  opposé  ,  la  partie  yoisiiie  du'  bord  ne  pré- 
sentoit  point  d'atmosphère  ;  le  limbe  le  plus  voisin  du  centre  y 
de  linéaire  qu'il  étoît,  8*élargit  successivement,  jusqu'à  ce  que 
la  tache  étant  arrivée  yers  le  milieu  du  disque  ,  elle  paroissoit 
bordée  également  de  tons  les  côtés  par  ce  limbe  obscur. 
'  La  ooBflîdârttiea  de  ce  dhénemène  condnitit  donc  Wilaca 
à  penaer  qoe  le  soleil  ett  xormë  d'un  noyau  obscur  et  recon- 
Tert ,  seulement  jusqu'à  une  certaine  profondeur  ,  d'une  ma- 
tière htraineuse  non  fluide  ;  qu'une  tache  est  une  excavation 
datu  cette  matière  »  une  espèce  de  Tokan  ont  Idase  à  àéOùth 
vert  me  pailie  du  noyau  solaire ,  ce  qni  tomie  le  noyau  do 
la  tache  ;  et  enfin  que  ce  limbe  grisâtre  qui  environne  le 
noyau  n'est  autre  chose  que  les  bords  rampans  de  cette  espèce 
de  précipice  et  la  «ratière  qui  coule  ponr  le  remplir ,  que  l'on 
ne  voit  point  dans  la  partie  qni  ést  toomée  de  notre  e6té. 
Or  il  est  aisé  de  voir  qu'à  mesure  qu'on  appercevra  plus  ou 
moins  obliquement  ces  bords  rampans  ,  ils  paroîtront  plus  ou 
moins  larges  ;  l'un  d'eux  peut  ou  doit  disparoitre  à  mesura 
ifoé  la  ta^e  approchera  do  bord  du  -éoleii ,  on  s»  développer 
à  mesure  qu'elle  approchera  dn  mili^n  ;  et  que  lorsque  la  tache 
^  disparoît ,  c'est  qtre  ce  précipice  est  cctoblé.  Ce  sera  d'abord 
«  le  noyau  noir  qui  disparoîtra  ;  mais  il  restera  encore  quelque 

tein|Mp  nue  espacé  de  tktMe  senlsmeiit  obicnre ,  parce  qna 
Ifséaavàtion  ne  sera  pas  encore  totalement  comblëo.'  On  ve« 
marque  en  effet  ce  phénomène  pendant  quelques  JoUTSy  Suivant 
l/Viison,  dans  le  lieu  où  étoit  la  tache  noire. 
^  il  y  a  dans  ce  système  sur  la  cause  des  taches  di^  soleil  une 
«pparerioe  de  vérité  qui  les  rend  séduisant ,  et  il  le  seroit  da- 
vantage si  tontes  les  taches  du  soleil  présentoient  constamment 
la  même  apparence.  Wilson  ne  disconvient  pas  que  cela  n'est 
pas  général  comme  de  la  Lande  le  lui  a  voit  oujecté  ,  et  il  tache 
cTsn  donner  des  raisons  dans  un  mémoire  postérieur.  {Tmns* 
pAil.  1783.  )  Mais  œtfè  explication  des  taches  du  soleil  a 
trouvé  des  contradicteurs  ,  d'abord  en  Angleterre  ,  dans  M. 
Wollastort ,  et  en  France  dans  le  ciu  de  la  Lande  ,  qui  a  adopté 
celle  que  nous  avons  présentée  ataiii  celle-ci,  en  y  ajoutant  de 
nouveaux  développemens  pour  eirpliquer  quelques  phénomènes. 
M.  Wilson  y  a  repondu  par  un  mémoire  inséré  dans  les  Tran- 
sactions philosophiques  de  1783.  Enfin  M.  Hcrschel  ,  dans  les 
Transactions  de  1795,  a  donné  un  grand  uiémoire  ,  où  il  entre- 
prend de  prouver  que  les  taches  du  soleil  sont  au-dessous  du, 
niveau  de  u  «ntfiMe  sobdre.  U  y  m  selon  lut  une  «tmotphèr»' 
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Himineas«qui  se  sépare  quelquefois  comme  les  nuages  pour  laisseï^ 
parohre  le  ibnd  noir  du  loleil}  le  cit.  delà  Lande  l*a  réfîitëdajié 
fa  Connoissanee  dto  temps  de  Tan  Vl  (  1 70B  )  e£  dans  la  Décade 
ilosophique  ,  parce  cpie  le  mémoire  de  M.  H.  avcdcpara  dans 
décade  de  janvier  ij  y*^- 
Nous  aiioDS  rapporter  un  passage  de  cette  réfutation. 
m  DwD»  l'année  1763 ,  dit  M.  flénchel ,  j'observai  une  grande 
tache  et  la  smvis  ju8qu*au  bord  du  soleil  ;  Ik  je  remarquai  que 
la  tache  ^toit  visihiement  abaissée  ati -dessous  de  la  surface 
apparente.  Dans  l'année  17Q1 ,  j  examinai  une  grande  tache  8UJ^ 
le  soleil  et  je  troural  qn*èUe  était  visiblement  abaissée  an-desp 
êem  de  la  surface* 

Le  76  aaftt  179-^,  fe  regardai  le  soleil;  mon  télescope  de 
7  pieds,  dont  la  perfection  est  très-grande  me  montra  les  taches 
comme  à  lordinaire ,  c'est  à- dire  beaucoup  plus  basses  que  la 
enrface  de  la  partie Inminense.  Le  2  septembre  1792,  je  vis  à  l'œil 
iiu  ,  deux  taches  sur  le  soleil  j  chacune  d'elles  étoit  certaine- - 
ment  au-dessous  de  la  surfacp  do  disque  lumineux  ».  Ainsi  M. 
Herschel  répète  quatre  fois  qu'ii  a  vu  les  taciies  abaissées,  maia 
fi  ne  di^pe|  nne  seolp  fois  ae  qu'elle  manière  il  pounrmt  sW 
awer  de-  cet-  abfldssement. 

«  Il  7  a  45  ans,  dit  le  cit.  Lalande  ^  que  j'observe  les  tacheà 
dtt  soleil.  J'ai  donné  un  grand  travail  sur  cette  matière  dans 
hB  Mémoires  de  l'Académie  pour  1776  et  1778  ;  mais  je  n'ai  ja- 
mais vvetlenecomproidspas  encore  comment  on  peut  voir  et 
distinr^ner  qu'une  tache  est  au-dessous  de  la  surface;  M.  Herschel 
a  de  l  imat^ination  ,  et  il  me  semble  qu'il  avance  Comme  un  fait, 
ce  qui  u  est  que  le  résultat  de  ses  idées. 
-  Gependant  ii  ne  peut  «'empêcher  d'admettre  de  grandes  mon» 
ttt^es  sur  la  snrfisce  du  soleil ,  et  il  croît ,  par  ce  moyen  ,  con- 
cmer  mon  opinion ,  qui  consiste  à  supposer  que  les  taches  du 
soleil  sont  des  montagnes,  avec  celle  de  Wilson,  qui  regardoit 
Im  taches  comme  des  érm^onade  Tolcam.  (  Transactions  pki» 
iosaphiquês-f  1774^^7»^)*  Mais  la  miemM^  est  prouvée  ce  mé 
semble  ,  par  les  jurandes  taches  qui  ont  reparu  après  plusieurs 
révolutions  au  même  point  physique  du  globe  solaire  j  elle  l'est 
encore  par  les  échancrures  que  l'on  a  vues  sur  le  bord  du  soleil  ^ 
et  qui  étoient  formées  par  des  taches.  M.  Herschel  a  vu  lui  même  , 
le  i3  octobre  J794  >  tache  sur  le  lîmlie  du  soleil ,  où  le  bord 
élevé  cachoit  entièrement  le  fond  noir  du  soit  il  ;  ainsi  ]c  vois 
dans  les  observations  de  M.  Herschel  de  quoi  conhrmcr  mou 
hypothèse  ,  et  je  n'y  vols  rien  qiii  établisse  la  sienne.  » 

Noos  laitoons  aux  astronomes  le  soin  de  prononcer  entre  M. 
Herschel  et  le  cit  de  la  Lande  j  maïs  nous  ne  savons  point  ce  que 
c'est  que  la  lumière  ,  le  feu  et  la  chaleur^  ainsi  que  la  manière 
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dont  ils  sont  produits  :  car  ce  ne  àont  que  des  afiectioiii  de.liCM 

sens  f  et  il  n'y  a  pas  de  nécessité  pour  les  prodtiire  que  le  ioletl 

soit  feu  ou  lumière  ;  c'est  cé  que  la  cKîmie  moderne  nous  ap- 
prend ;  aussi  M.  Herschel  pense  que  le  soleil  est  ridieoieat  peu- 
plé d'habrtans. 

Comme  le  système  de  IMmMfton  de  la  lumière  paroît,  malgré 
les  dlfiîouliés  qu'il  pre'sente,  être  ceîui  qui  réunit  le  plus  de  suf- 
frages, il  en  résulte  une  question  curieuse  h  examiner  relativement 
au  soleil  :  cet  astre  est  la  source  d'un  torrent  couciauei  de  parti- 
cules Inminenses  ;  coaunent,  depuis  tant  deâèdea ,  n'ei^il  pat 
entièrement  épuisé  f  comment,  depuis  2000  ans  que  nous  avons 
dos  observations  astronomiques ,  ne  paroît  il  pas  avoir  sensible- 
pent  diminue  de  inasseet  de  volume  ?  On  s'est  servi  des  comètes 
|ionrralimenter  ;  mais  on  peut  dire  avec  asses  de  yraisemblanc» 
que  quelques  milliers  d'années  ne  sont  rien  relativement  à  VittX* 
xnensité  de  ce  volume  et  a  l'extrême  ténuité  de  la  lumière. 

ISievrcntlit  a  calculé  que  la  quatorzième  partie  d'un  grain  de 
cire  qui  se  consume  en  une  seconde  de  temps  ,  produit  un  plus 
erand  nombre  de  particules  de  lumière  que  mille  fois  mille  mil- 
Rons  déterres  égales  à  la  nôtre  ne  se-oient  capables  de  contenir 
de  grains  de  sable.  Cela  peut  donner  une  idée  de  l'immense  té- 
nuité des  molécules  lumineuses. 

^  Le  soleil  est  aussi  environné  d'une  lumière  qui  le  déborde  corp 
tîdérablement ,  connue  sous  le  nom  delmnière  aodiacale ,  qui  est 

d'une  for'tne  lenticulaire  à  peu  près  couchée  sur  le  plan  ae  l'é- 
quateur  solaire ,  et  qui  lui  ibrmc  une  sorte  d'atmosphère  iumi* 
iieuse.  donc  notr^  soleil  étoit  vu  des  environs  de  quelque  étoile 
Voinnecb  Taxe  solairé  prolongé,  il  devroît  paroitre  àTobservateoc 
que  nous  y  supposons  un  point  lumineux  plongé  dans  une  ncbu* 
losité  ronde ,  semblable  à  celles  c^c  l'on  a  vues  autour  de  beau- 
coup d'autres  étoiles  ,  et  que  M.  Herschel  a  reconnues  n'être 
|M>int  des-  grovppes  de  plus  petites  étoiles,  mais  des  espacea 
remplis  d'une  matière  lumineuse.  Vu  des  étoiles  voisines  dti  plan 
son  équateur  ,  le  soleil  doit  paroître  plongé  dans  une  atmos- 
phère lenticulaire.  Ce  phooomèiie  de  ^'atmosphère  solaire  ou 
de  la  lumière  aodiacale  est  sans  doute  un  des  plus  difficiles  à  en« 
pb'quer  parmi  ceux  de  la  physique  astronomique.  On  donandent 
d'abord  comment  cette  lumière  Se  soutient  dans  des  espaces 
vides  ou  qn  elle  remplit  seule;  il  sufTit  qu'elle  soit  retenue  par 
pne  force  centriluçe,,  tiès-puîii^anie  et  pai  couîtquent  prove- 
nante d'une  révolution  trèa-rapide ,  ce  qui  me  semble  indiqué  par 
la  forme  lenticulaire  très  applatie.  Il  faut  qu'elle  ait  un  mouve- 
ment incomparablement  plus  rapide  que  celui  du  soleil.  On 
doit  voir  sur  ce  sujet  le  savant  Traité  de  Mairan  ,  sur  les  au* 
rores  boréales  ;  car  ce  physiçien  ayant  entrepris  de  trouver  danf  - 
•  ceito 
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oette  atmosphère  solaire  et  lumineuse  qui  s'étend  jusqu'à  la  terre, 
la  cause  des  aurores  boréales ,  il  a  examiné  avec  plus  de  dé- 
tail,  que  pemaniie  y  la  aatnn  -et  let  phâBomèoes  de  U  faunière 
«odiacale. 

La  Lu«s  nous  intéresse  a  tant  de  titres  ,  que  qtioiqu'c  H 
cède  en  grandeur  et  en  importance  dans  le  système  sulsire  à 
toutes  les  planètes  principales,  «lie  a  droit  après  le  soleil  de 
BOUS  occuper  avant  tout  autre.  Compoen»  kiséparable  de  notre 
globe  ,  e  lle  paroît  destinée  à  nous  consoler  jiar  sa  îuiuit'  rc  douce 
et  iran(|uilie  de  l'absence  du  soleil.  C'est  elle  qui  par  son  at- 
traction met  eu  mouvement  les  merb ,  et  {>eut-éure  empêche  les 
eaux  de  ce  réservoir  de  contracter  des  qualité*  nuinbles.  Elle 
contribue  à  ce  mouvement  continu  de  l'air  qui  règne  entre  les 
tropique»  et  qu'on  connoît  sous  le  nom  de  vent  alisé  ;  vent  peut- 
être  nécessaire  [K>vr  porter  au  loin  les  vapeurs  aqueuses  des 
mers,  et  en  féconder  lea  coutioen»,  «omine  enui  pour  bdayer 
de  ceux-ci  les  ezhalaiscMis  nombreoses  et  la  plupart  méphy  tiques 
^n'y  élève  «ne  chaleur  vive  et  constante. 

Aussitôt  qu'on  parle  de  la  lune  comme  objet  d'astronomie 
ijhy&ique  ,  plusieurs  questions  se  présentent  à  Tespiit  Qu'elle  est 
la  nature  cie  oe  corps  ?  que  sont  ces  tadies  que  nous  y  appert 
Cevons?  ce  jglobe  a  t-il  une  etrnos[jhèfe  ,  et  est-il  habité  f 

Sur  la  première  de  ces  questions  ,  il  est  aisé  de  répondre  qu'il 
snfHt  d'avoir  considéré  la  lune  avec  quelque  attention  et  à  l'aide 
d'une  lunette  ou  d'un  télescope  d*nne  certaine  force ,  pour  être 
pcrsnadë  qu'elle  est  im  corps  assez  semblable  à  celui  de  notre 
te  ne  ;  hérissé  d'aspérités  en  forme  de  montagnes  ,  la  plupart 
tout  à  iait  ressemblantes  à  celles  que  forment  les  cratères  de 
nos  volcans ,  on  remarque  en  eflfet  dans  la  lune  une  foule  de 
montagnes  en  forme  de  pics ,  ayant  an  sommet  une  cavité  fort 
ressemblante  à  un  cratère  de  volcan.  Telle  est  sur  notre  terre 
l'aspect  que  présente  une  montagne  volcanique.  On  voit  ces  pics 
jetter  leur  ombre  sur  le  disque  de  la  lune ,  du  côté  opposé  à  celui 
oit  est  la  lumière  du  soleil ,  et  au  contraire  celle  de  la  cavité 
dn  même  côté.  On  %'oit  cette  ombre  diminuer  h  mesure  que  la 
Innûère  du  soleil  est  moins  obiiqui  et  elle  est  projetée  en 
aena  contraire  quand  le  soleil  a  passé  du  côté  opposé. 
'  Ces  montagnes  sont  même  relativement  an  corps  de  la  lune  , 
l)eai3C0up  phis  ëlevdes  que  celles  de  notre  terre.  Galilée  avolt 
déjà  trouvé  par  un  jirocéJé  géométrique,  que  quel(}ues-unes 
de  ces  montagnes  avaient juâqu'à  trois  milles  et  plus  d  Italie,  ou 
«ne  lien  de  hantenr.  Hévélins ,  dans  sa  Séténo^raphie ,  trouva 
à  peu  près  les  mêmes  résultats  et  donna  les  hauteurs  de  diverses 
montagnes,  qu^il  évaluoit  à  2640  toises;  Herschel  les  réduit  à  i5oo. 
Les  montagnes  de  la  inné  sont  donc  plus  hautes  que  les  nôtres  à 
TomeJK  B 
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proportion.  l  a  lune  présente  l'aspect  d'un  vaste  et  immense  gla- 
cier, et  les  glaciers  de  la  Suisse  ou  ceux  des  zones  glaciales  ^ 
et  let  înmieiues  ^aûws  dn  Canada  oa  de  la  Tartane ,  lonqn'ellea 
sont  couvertes  de  neige,  auroient  peut  être  la  même  apparence 
8UZ  yeux  d'un  spectateur  transporté  .\  quelques  milliers  cîc 
lieues  au-d^us  ,  ou  dans  la  lune  même  ,  pourvu  qu  li  lût  aidé 
d'un  tëlasoope.  La  lime  est'  peut-être  un  corps  snr  lequel  le 
fluide  aqueux ,  qui  servoit  autrefois  à  la  végétation ,  est  re- 
tombé en  neige  et  en  frimats  et  s'y  conserve  sons  cette  forme 
comme  sur  les  croupes  et  les  sommets  des  cordillères  du  Pérou* 
Cest  ici  le  lieu  de  parler  de  la  cwieuse  découverfe  faité  pas 
M.  Hcrschel,  et  qui  constate  rexislence  des  Tolcans  de  la 
Itjnc.  Ce  savant  et  laborieux  observateur  examinant  la  lune  au 
commeucement  de  mai  1^83  ,  vit ,  du  4  au  iSy  se  tbrmer  deux 
montagnes  sur  sa  surface ,  et  le  4  même  mois  il  vît  un  pc^st 
lumhieuK  près  de  la  tache  d*Aristarchus  ;  cette  lumldie  lui  pa# 
nat  encore  plus  vive  les  19  et  ?o  avril  itut,  cnsorte  qu*îl  no 
doute  pas  que  ce  ne  fût  im  volcan  formé  dans  cette  partie  de 
ia  lune. 

La  nouvelle  de  cette  découverte ,  d'abord  portée  en  Fnnoe« 

Î'  excita  les  astronomes  à  s'en  assurer.  Mais  les  tentatives  no 
ùrent  pas  cVahord  heureuses  ;  il  n'y  a  que  certain  temps  où  ia 
volcan  paroit.  iVlais  on  l'a  parfaitement  vu  en  Angleterre  ,  le  7 
snara  1794»  car  deux  personnes  à  trente  Henesl*unede  rautre 
assurèrent  avoir  vu  à  la  vue  simple  une  étoile  sur  la  disque 
obscur  de  Ja  lune  :  Transactions  pfùh^ophîqiies  ,  î'^c)4;  et  le  cit. 
«le  la  Lande  observe  que  c'est  au  même  endroit  de  ia  lune  où 
Herschel  a  vent  vu  une  lumière  le  20  avril  1787  ,  et  où  le  cit; 
Caroohé  l'avoit  vue  le  27  février  1789  »  auprès  de  la  tache 
Hdlicon  ;  l'endroit  est  marqué  comme  volcan  sur  la  f  arte  de 
la  lune,  qui  est  dans  la  troisieniG  édition  de  X Astronomie  de 
la  Lande.  C'est  probablement  uu  volcan  qui  ,  à  l'instar  da 
Vésuve  et  de  r£tna ,  a  ses  intermissions. 

On  peut  remarquer  que  quelques  astronomes  avoîent  déjà 
vu  sur  la  lune  quelque  chose  de  semblable.  T  onville  observant 
l'éclipsé  totale  de  soleil  de  1724  ,  vit  une  lumière  qu'il  regarda 
comme  un  éclair  ;  mais  il  ne  dit  pas  dans  quelle  partie  de  la 
Junc.  On  avoit  regardé  jusqu'ici  cette  apparence  comme  un 
cU'et  d'un  a  il  fatigué ,  et  peut  être  n'étoit-ce  pas  antre  chose. 
Don  Ulloa,  officier  espagnol,  qui  observa  en  mer  l'ëclipse  totale 
de  soleil ,  du  24  j^ivi  177^  1  vit  aussi  sur  le  disque  de  la  lune 
une  Inmière  »  comme  û  cette  planète  étoit  percée  en  cet  endroit 
d'outre  en  outre;  peut*4tre  étoit-ce  un  volcan  en  pleine  éruption 
qu'il  apperçut  alors. 
I^ous  ajouterons  qu'avfint  eux  ^  c  est- à- dire  en  1671  ,  te 
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oéldbre  J.  D.  Castiiii  ayoit  vu  dans  la  irnie^  anprès  de  Gau- 

ricus  ,  petite  tache  sîtaée  au-dessous  do  Tycho ,  une  espèce  de 
nuage  blanchâtre  qui  subsista  quelques  mois  p  et  auquel  parut 
en  i6fù  avoir  succédé  une  nouvelle  Uche.         '  '  * 

On  n*a  pas ,  sur  les  tac^s  obscurea  de  la  Inse»  les  mÂmes 

'lumières  que  sur  celles  dont  nous  venons  de  parler.  Sont-oe 

des  mors  ?  sont-cc  de^  forCts  qui  par  leur  nature  réfléchissent 
moins  de  lumière  que  les  autres?  Ceux  qui  ont  donné  aux  taches 
de  la  lune  leurs  dénominations  ont  pense  que  c'étoient  des  mers  : 
delà  les  noms  de  quelques-unes,  «>uvvJVifAuMi«  mare  crisiunif  &c. 
mais  rien  n'est  mdins  démontré  ;  tout  ce  qu'on  peut  dire ,  c'est 
que  ce  sont  des  parties  de  la  lune  qui ,  par  leur  coatexture  $ 
sont  moins  propres  à  rëHéchir  la  lumière.  ^ 
'  On  demande  souvent  quelle  force  amplifiante  devroit  avoir 
lin  télescope  {jour  faire  appercevoir  dans  la  lune  un  objet  grand 
comme  Paris.  La  Hire  a  démontré  facilement  qu'une  tache  de 
la  grandeur  de  Paris  ,  placée  au  milieu  du  dii^que  de  la  lune 
et  vue  par  une  lunette  grossissant  cent  fois ,  y  seroit  vue  très* 
dbtinctement.  Un  calcai  plus  dévdoppé  fipprend  qu*avec  une 
pareille  lunette  on  appercevroit  un  objet  d'environ  six  cents 
toises  de  diamètre  j  ainsi  avec  une  lunette  qtii  grossiroit 
^quante  fois  autant ,  ou  cinqi^  mille  fols ,  on  distingoeiroit  uit 
objet  de  douze  toises  de  diamètre.  Pour  appercevoir  donc  un 
objet  d'une  toise  de  dimension  ,  il  faudroit  un  pouvoir  ampli- 
fiant six  fois  aussi  grand  que  ce  dernier,  c'est-à-dire  un  ins- 
b-ument  qui  grossît  soixante  mille  fois  ;  on  ne  peut  guère  porter 
k  plus  de  deux  nulle  le  grosaisstenient  de  nos  meilleurs  téles- 
copes ,  ainsi  l'on  peut  juger  du  peu  d'apparence  qu'il  y  a  de 
voir  jamais  dans  la  lune  dv^  Otrcs  de  notre  espi^ce   IMtîs  M. 
Hcrschel  croit  y  avoir  vu  des  changemens  qui  n  ont  pu  êtie 
produits  ave  par  le  travail  des  habitans  de  la  lune  ;  ce  sera 
ti'ne  manière  de  5*en  assurer ,  quand  on  aura  décrit  dans  un 
grand  détail  les  moindres  parties  des  taches  de  la  lune  , 
comme  l'a  déjà  fait  M.  Schiator,  bailtt  de  Lilicnthal ,  dans 
ses  Observations  publiées  en  ij^i) ,  en  un  volume  in-4«. 

Une  question  fort  agitée  parmi  les  astronomes  et  les  physi- 
ciens ,  est  celle  qui  regarde  !*atmosj)hèr  e  li;  la  Itme.  Il  y  a  de 
fortes  raisons  pour  penser  que  celle  aîuinsphère  n'existe  pas. 
En  cifet ,  si  la  lune  a  une  atmosphère  semblable  à  celle  de 
la  terre,  elle  doit  être  sujette  à  des  variations  et  à  des  nlié- 
nomènes  h  peu  près  semblables  à  ceux  de  la  nôtre  :  il  s'y 
ençendreroit  donc  des  nuages  et  des  amas  étendus  de  vripciirs 
qui  en  trouhleroient  la  transparence.  Nous  ne  pouvons  doutcf 
que  chez  nous  de  vastes  étendues ^de  pays  ne  soyent  à-I«*fois 
couverts  de  nuages ,  qui  en  6tei!oient  Taspect  à  dcà  observateurs 


f  s  HISTOIRE 

placés  sur  la  lune  ;  or  elle  ne  présenta  jamais  rien  de  semblabîi^w 
Quand  notre  atmosphère  est  sullHsamment  débarrassée  de  nuagea 
et  de  vapeurs  ^  lions  voyons  constwnment  les  mêmes  uches  et 
les  mêmes  détails  sdr  le  disque  de  la  hme  $  et  puisqii'iiae  étenf< 
dne  grande  comme  Paris,  y  est  percentihle  ponr  un  observateur 
muni  d'une  lunette  de  vingt  pieds  oe  longueur,  à  plus  i'orta 
xaison  y  apporoevroit-on  ua  nuage  de  vingt  Uènes;  mais  lei 
moindre  détail  qu'on  anra  Vu  aujourd'hui  dans  la.  lune ,  on  la 
reverra  tontea  les  fois  qu'on  considéMi»  la.  lime  dans,  la  mâmei 
situation. 

Si  la  luno  avok  une  atmosphère  comme  la  terre ,  lorsqu'elle 
,  approche  d'une  étoile  ,  on  devroit  voir  eetie  étoile  éprouvée 
iVn'et  de  la  réfraction  catisée  par  cette  atmosphère  ;  les  étoileî 
éprouvent  bien  i;n  rapprochement  de  l\ciïk  on  trois  secondes, 
que  du  Séjour  appciloit  Inflexion ,  mais  elle  peut  être  produite 
par  rirramatioB  en  le  débordement  de  la  lumière  de  la  lime 
et  fii  c'est  une  réfraction ,  elle  est  si  petite  ^  qu'elle  indiqnA 
une  atmosphère  presque  ntil!**. 

Les  phénomènes  qn  on  ot)serveroit ,  si^  l'on  étoit  dans  la. 
Urne,  sont  assea.  singuliers  pour  que  nos  lectenia  délirent  d'e» 
trouver  ici  quelque  chose.  Et  d'abord,  comme  la  lune-  fait  sa 
révolution  autour  de  la  terre  ,  en  un  mois  ,  et  hii  présente 
toujours  à  peu^près  le  même  hémisphère  ,  il  s'ensuit  qu'elle 
est  sncoessirenent  éclairée  par  le  soleil ,  dans  l'espace  d'un 
mois.  Ainsi  »  un  four  lunaire ,  est  à  peu-près  de  qninie  jonra 
des  nAtres  ,  ou  quatorze  jours  dix- huit  heures,  et  la  nuit» 
d'autant  :  telle  est  l'apparence  que  lui  présentcroit  le  soleil. 
Mais  à  l'égard  de  la  terre ,  elle  est  biea  plus  variée  et  plua 
^galière.  Un  habitant  de  la  lune placé  à.  peu<près  au  muiea 
de  son  disque  tourné  vers  la  terre ^  verroit  toujours  la  terre  à 
]icti-])rôs  \  son  zénith  et  vacillant  scnlcrncnt  de  quelques  degrés,^  . 
à  cause  du  mouvement  de  libration  ou  de  i^alancement  uu'é- 
proufte  la  kine.  Mais  L'habitant  placé  dans  l'autre  hémispnéra 
tourné  du  côté  opposé  à  la  terre,  ne  la  iterroit  )|imais,  la 
face  cjne  nous  voyons  étant  toujours  la  même ,  et  toujours 
tournée  vers  nous.  Si  nous  éprouvions  pareille  chose  à  l'égard 
de  la  lune ,  il  y  anroit  sûrement  des  astronomes  qui  feroient 
le  voyage  des  antipodes ,  pour  voir  cet  astre  sans  cesse  croissant 
et  décrois«;ant  de  Inmièrc.  Mais  !e  phénomène  !e  plus  singulier, 
est  celui  que  présente  la  terre  aux  habiians  que  nous  supposons 
placés  au  bord  du  disque  de  la  lune.  Car  ils  doivent  TOir  cet 
astre  tantôt  monter  sur  l'horizon ,  jusques  à  une  hauteur  de 
q!Telf|iip?î  flcf^rés  ,  ptiis  se  plonger  au-dessous  de  l'horizon  par 
un  mouvement  rci-rdr/adn  ,  pour  disparoîtrc  pendant  tjucU|ues. 
y>urs.  J]  y  a  cependant  des  joints,  d'où  la,  terre  âcmbk:ioik 
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^eroir  paroîtrc  toujours  à  l'horizon  :  ce  sont  ceux  où  le  c^^rrTa 
du  bord  moyen  de  la  lune ,  coupe  le  cercle  de  la  Ubraùoii 
^parente;  niait  la  libraden  en  latitodé  dëraneeroit  encore  cetfe 
égalité.  Voyea  Vjistronomie  de  la  Lande  y  Liv.  XX. 

Il  y  a  donc  une  moitié  de  la  lune  traitée  à  rcj!;.ir(l  <le  ranrrc  ^ 
d'une  manière  tort  inégale.  Car  ayant  une  nuit  de  ^uator2;«r 
jours  dîx-huit  heures ,  elle  ne  voit  point  la  terre  qui  est  pour 
elle ,  ce  que  la  lune  est  pour  nons  :  l'hémisphère  toaroé  vers* 
nous,  a  bien  plus  d^avantaces.  S'il  est,  comme  l'autre,  priv/-, 

Fendant  qninzo  jours,  de  la  lumière  chi  soleif,  îî  a  au  moins 
aspect  de  la  terre,  qui  lui  donne  en  son  plein  ,  une  lumière 
treize  à  quatorze  fois  aussi  forte  que  celle  de  la  pleine  Hme', 
ôd  égale  à  celle  de  treize  \  quatorze  lunes  semblables  à  la 
nôtre,  qui  se  trouveroient  à-la-f^ns  sur  l'horizon.  Cette  lumière 
tieroit  tres-sufHsantey  mais  il  n'y  auroit  pas  de  chaleur.  Si  donc 
il  7  a  des  habitant  dans  la  Ime,  tl  est  probable  qne  le  pins" 
^and  nombre  se  sera  retiré  sur  l-'hémisphère  tourné  vers  nous; 
mais  on  scrn  plus  tenté  do  croire  cet  astre  absolument  inha-^ 
bité  y  car  étant  privé  d'atmosphère ,  il  n'est  nullement  propre 
&  hi  vëgétArion  »  et  d'après  tons  les  phénomènes  que  nona 
montre  son  inspection/^  tont  parolt  y  être  dans  un  état  do 
torpeur  mortelle  pour  nne  nature  animale,  du  moins  analogue 
à  la  nôtre.  Voyez  cependant  les  Mondes  de  FontencUe  ,  et 
surtout  l'édition  que  le  cit.  de  la  Lande  a  donnée  >  en  1801 ,  avec 
des  notes  où.  il  •  rectifié  plusieurs  erreurs.. 

Divers  astmnnmrs  se  sont  attacliés  à  nous  donner  cîcs  repré>- 
scntations  exactes  de  la  surface  apparente  de  la  lune.  Telles" 
sont  les  planches  qu'Hévélius  a  données  dans  sa  Sélénographie 
et  qui  sont  nn  très^bean  travail.  Cassîni  entreprit ,  vers  rannéer 
1670,  un  travail  bien  plus  considérable;  il  s'attacha  à  faire 
dessiner  en  ^and  les  difTérentes  parties  de  la  lune ,  telles 
qu'on  les  voit  avec  nne  très-forte  lunette ,  et  de  toutes  ces< 
perdes  réunies ,  il  fimna  une  carte  de  la  hme ,  de  vingt  pouces , 

aue  Ton  peut  voir  à  l'Observatoire  »  et  dont  le  type  or^;i]iM 
e  douze  picfls ,  est  au  Louvre ,  dans  le  cabinet  du  cit.  du  Fourny. 
Les  trente -un  desseins  détaillés,  sont  entre  les  mains  du 
cit.  Cassini.  La  Hire  avoit  fait  un  semblable  travail ,  et  quelquev 
astronomes  Ini  ont  attribué  la  carte  de  '  douae  pieds.  Tobie 
]\Taypr  avoit  fait  à  Gottingne  un  ouvrage  pareil  ;  mais  il  n'a 
jamais  <?ré  publié.  M,  Schrccter  l'a  fait  à  Lîlicnihal  ,  et  il  a 

S)ubliû  un  volume  in  quarto  où  il  y  a  beaucoup  de  figures 
létaillées. 

Comme  dans  la  grande  carte  de  Cassini,  on  n*a  pas  mis  lea 
noms  des  taches  qui  l'auroîent  défigurée  et  qu'ils  sont  cepen- 
dant nécessaires  à  un  astronome ,  son  arrière-petit- iiis  en  & 
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fait  graver  une  rédaction  de  huit  pouces  de  diamètre  en  manUr« 

noire  ,  avec  les  noms  des  taches. 

Après  avoir  parlé  du  soleil  et  de  la  lune il  noiu  reste  à 
iparJer  «nssi  des  plahètes  »  et  nouf  commencorons  par  celles^ 
qui  sont  les  plus  voisines  du  s^éil. 

MEBCtRE  cfc  toujoufs  tellement  enveloppé  des  rayons  da' 
soleil  ,  à  cause  de  son  peu  d'élongation  ,  par  rapport  à  cet 
astre ,  qu^on  n'a  jamais  rien  pu  y  voir  t^u'un  disque  étincclant 
de  lumière^  On  n'a  donc  pu  savoir  encore  s'il  a  nn  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe  j  mais  Tanatogie  doit  persuader 
qu'il  en  a  un  comme  les  autres  planètes.  M.  Vidal  et  JVI  Scîirœtct' 
croient  déjà  en  avoir  quelques  preuves  par  le  plus  ou  moiu^ 
de  lumière  qn*on  lui  voit  dans  certains  temps. 

On  se  demandera  si  Mercure,  vu  sa  proximité  an  soleil,' 
est  susceptible  d'Ctre  habité  j  mais  parmi  les  êtres  organisés  qu'oa 
peut  imaginer,  il  est  fapile  de  croire  qu'il. y  en  ait  à  qui  il  faut 
im  grana  degré  de  chaleur. 

,  yÈmus  j*écartant  davantage  du  soleil,  il  a  été  possible  aux. 
astronomes  de  l'observer  d'une  manière  plus  satisl'aisante  que 
Mercure;  Cassini  avoit  commencé,  dès  1666,  à  observer  les 
tachas  de  cette  planète  ,  dans  la  vue  de  déterminer  si  elle  avoit 
me  rotation  autour  de  son  luoe.  {1  loi  en  avoit,  par  ce  moyen ^ 
trouve  une  qui  lui  avoit  paru  de  vingt- trois  heures  environ. 
Mais  les  détails  de  son  travail ,  sur  ce  sujet ,  n'ont  jamais  été 
publiés,  et  il  paroit  n'en  avoir  pas  été  très^sa^isfait ,  commo  . 
Qn-  le  voit  dans  les  Eiémm  d'jisutmôme  dé  son  fiU.  Bianchini 
essaya  de  faite  à  Rome  de  pareilles  observations,'  en  172.6 , 
avec  des  obicctifs  de  Campani  et  de  Divîni ,  de  cent  vingt  et 
cent  cinquante  palmes  de  foyer.  L'exposé  de  ses  trp.vaux  est 
l'objet  de  son  ouvrage  intitulé  :  Hesperi  et  Vhospfwfi  'nova 
phenomcna  y  &ç.  ^  1728,  ii%'foUo.  ,  ''■ 

Il  en  résulte,  suivant  lui  ,  que  cette  planète  a  son  équrïtenr 
environnai  d'une  tache  presque  continue  ,  formant  diîiérentes 
sinuosités  ,  comme  dos  |iromontoircâ  et  détroits  j  ce  qui  a 
eugasé  M.  Bianchini  à  Im  donne^  le  nom  de  a^er ,  et  même  à 
^ppeller  ces  caps  et  détroit^ ,  du  nom  de  nos  célèbres  navl- 

tateurs  ,  comme  Christophe  Colomb  ,  Vespuce  ,  Tristan- 
'Acunha,.&o.  Il  y  a  aussi  qafi&  Vénus,  sel^on  sa  descriptipii,^de 
petites  mers  circoD^olaire^.  p'ést  au  niojen  de -ces  tat^s  et^do 
leur  mouvement  ^pparent^  qpe.Bianchini  icrut  trouvé  que  la  to- 
tatron  de  Vénus  est  de  vingt-quatre  jours  et  environ  huit  heures, 
que  son  axe,  toujours  parallèle  à  lui-même,  couinic  celui  de 
la, terre,  est  incUné  seulement  à  l'cquateur  de  7°;  que  ses 
nfBiids  enfin  ,  avec  l*éclîptique  ou  ses  points  équinoxiaux , 
sont  placés  à  i*  ao^  et  7*  20^  de  longitude;  ainsi  quand 
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Vinas  e&t  à  ces  points  de  son  orbite,  il  se  fait  éc^uinoxe  ppur 
ses  habitany,  s'il  y  en  a.  .  . 

Ce  résultat  est  si  difU'écent  de  celui  cic  Cassij/t,  qu'on  peut 
dire  que  nous  ne  savons  rîcn  là-dessus.  M.  Herse  IilI  a  vcmln. 
ob'^nrvcr  îcs  taches  de  Vénus,  avec  ses  grands  télescopes  j  mais 
ii  iêi»  a  Uouvées  si  difiicilcs  à  voir ,  qu'il  n'a  pas  ose  décider 
si  Ift  rotatiqn  élotc  de  vingt-quatre  heures.  M.  Schvccttr  prétend 
avoir  été  plus  heurens  ;  mais  il  a  été  rcftité.par  M.  Hersebeli^ 
dans  les  Fransarùons  phiîosophiqites. 

On  a  beauconp  parlé  d  un  .satellite  de  Vénus,  sur-tout  en 
I7<f  I.  Cassiiii  avoit  cm  en  voir  un  en^  167a ,  du  moins  il  «voii 
va  .qiiel<]ue  chose  de  ressemblant  à  un  satellite  de  Venus  ;  cllei 
ëtoit  alors  en  croissant,  et  ce  phénomène,  qui  étoit  éj^nl  à 

Seu-près  au  quart  du  diamètre  de  Vénus  ,  étoit  aussi  en  ioi  uic 
e  croissant.  Il  ne  parole  pa^  qnMl  a^t  iPait  alors  beaucoup  d'haïr  ' 
tention  ù  cette  observation j  mais  ayant  revu,  .en  1^ 
ni^rne  phénomène,  imitant  pareillement  la  pliasc  de  Vénus 


pendant  quinze 

cette  observation,  dans  son  ouvrage  sur  la  Découverte  de  la 
Lumière  zodiacale  y  imprltric  en  î68i.  Il  conjecturoic  que  ce 
pouvoit  être  un  sateiiaEe  xie  \  énus  ,  ijue  quelque^  çirçonstMiçe 
rend  moins  propre  4  se  faire  appércevoir  danaoertainfçs  sijtùadonf 
que  dans  d'autres  \  mais  il  né  dissunoloit  pas  que  quclqtie 
ofTort  qu'il  eât  iait  depuis  pour  le  Toir  de  avouyefu.,.  il  p'jf 
avoii  pu  parvenir.  ,  .    •  •  . 

On  ne  songèoit  plus  à  ce  satelliîe  do  Yénns,  lorsque  le 
liasard  l'ofl'rtt  de  nov^w  à  Short  «  câé^rei  opticien  Angloi^ 
et  lui!  ilc  observateur.  Essayant  le  3  novembre  ,  174©  »  matin, 
sur  Vénus,  un  télescope  ^  réflexion,  de  seiz*  pouces  de  lon- 
.gueur  et  grossissant  le  diamètre  des  objets  cinqu^mte  à^SOÎxaiilp 
fois ,  il  m  à  côté  de  cette  planète  ,  comme  npe  petite  étoile 
fort  voisine,  ce  qui  l'engagea  à  la  considérer  avec  des  ocu- 
laires de  plus  grande  en  plus  grande  force  successivement ,  et 
il  vit  distinctement  ce  petit  .corps  iumincux  imitant  parfaitement 
4a  phase  de  Vénus  t'A  une.disuoce  qn'il  estima  de  to  '  20 
Short  le  çoftsid^ra  à  différentes  reprises  et  a:Yec  dillcrens  té- 
tlescopes ,  pendant  une  beuro  ,  jusqu'à  ce  que  le  crépuscule 
le  Im  ravit  entièrement.  Mais  ii  lui  arrjva  comme  à  Cassini^ 
quelque  soin  qu'il  ait  pris  depuis  pour  réitérer  cette  obser- 
vation »  en  y  employant  même  son  fameux  télespope  de  douze 
pieds,  qui  gros&issoit  les  objets  de  six:  à  douze  cent  fois ,  il 
j».*a  pu  avoir  cette  satisfaction,  en  sorti;  que  son  observation 
est  aassi  isuice  et  stérile  que  celles  de  Cassini. 
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Le  cit.  Baudouin  de  Guetuadenc ,  maître  des  Requêtes  et  amft* 
tear  d'Astronomie ,  engagea  Montaigne ,  astronome  de  Limoges , 
à  t'en  occuper.  Il  eapnuit  que  ce  satellite  pourroit  paner^» 
avant  ou  après  Vénus ,  sur  le  disque  du  soleil ,  le  3  juin  ;  mais 
il  falloit  le  chercher  d'avance.  Le  '6  mai ,  1^61  ,  ayant  tourné 
du  côté  de  Vénns  ,  une  lunette  de  neuf  pieds  de  longueur  , 
grossissant  quarante  à  cinijuaiitc  fois ,  il  vit  i  côté  de  la 
planète  ,  à  vingt  minutes  environ  de  distance,  un  j^tir  croissant 
dans  le  même  sens  ,  qui  lui  parut  environ  nn  i|uart  de  celui 
de  Vénus.  11  continua  à  le  voir  les  jours  suivans.  Baudouin 
8e  hAta  d'informer  PAcadémie  des  Sciences,  du  succès  de  ces 
observations  ;  il  ébaucha  une  théorie  de  ce  satellite  ,  dont  le  cit. 
de  la  Lande  lui  fournit  les  calculs.  Mais  Montaigne  eut  le  même 
sort  que  Cassini  et  Short  :  après  les  quatre  observations  dont 
,nous  venons  de  parler ,  il  n'a  |tmflis  pn  revoir  son  nouvel 
astre ,  aidé  même  d'instrumens  sapérienrs  à  celui  avec  lequel 
SI  l'avoît  vu  la  première  fois. 

D'autres  astronomes,  Rodkier  et  Horrebov,  Danois,  crurent 
avoir  vn  le  satellite  $  mais  le  P.  Hell ,  astronome  de  Vienne  « 
lit  voir  que  ce  n'étoit  qu'une  illusion  d'optique  :  c'est  l'objet 
d*t]ne  dissertation  latine  ,  qu'il  publia  dans  les  Éphémérides 
de  Vienne  ,  1766 ,  de  Satellite  Veneris.  Il  fait  voir  que  ce  n*est 
qu'une  de  ces  petites  ima^s  qu'on  apperç-ùt  à  côté,  au-dessua 
OU  an-dessous  de  l'image  principale  d'un  objet  lumineux  regardé 
avec  îjnc  Innette,  et  qui  sont  produites  par  la  réflexion  des 
rayons  sur  ia  cornue  de  l'oeil  ou  sur  !a  surface  de  l'oculaire, 
dont  la  cûncâviié  est  tournée  vers  Tccil  ;  ce  qu  il  établit  fort 
an  lonç  et  avee  beaocoap  de  soin ,  par  an  grand  nomhra 
d'expériences.  On  ne  peut  disconvenir  aue  la  dissertation  du 
f'.  Hcll  ne  rende  cette  illusion  fort  probable  dans  bien  des  cas. 
11  faut  supposer  qu'il  a*étoit  pas  vrai  que  Short  eût  changé 
planeurs  fou  d'ocnlaires  à  son  télescofie ,  et  qu'il  en  eAt  tou* 
Jonrs  résulté  une  pareille  image  parasite  ,  aussi  Lambert  n*a 
pas  laissé  de  donner  dans  les  Mémoires  de  Berlin,  année  1773^ 
un  Essai  sur  la  théorie  du,  Satellite  de  Vénus.  Dans  ce  mé- 
moire,  Lambert,  employant  d'abord  les  quatre  observations  da 
Montaigne,  ensuite  les  observations  deRookier  et  de  Montbaron 
d'Auxerre,  parvient  à  former  une  hypothèse  sur  la  position  et 
la  grandeur  de  rorînte  du  satellite  j  mais  malgré  le  travail  de 
cet  habile  géomètre  ,  les  asiroiiomes  ne  croient  plus  au  satellite 
de  yéons. 

Maas  est  la  planète  qui  ,  après  Vénus ,  nous  avoisinc  le 
jilus  ;  elle  a  un  diamf''trc  qui  n'est  qu'environ  la  moitié  de 
celui  de  la  terre ,  et  dont  le  volume  u'etit  qu'un  cinquième  de 

•eld  de  notre  a^obe. 

^  Cette 
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.    Cette  ]>ianète  a  une  rotatioa  autour  d'elle  même  ,  soupçonnée 
«rfant  1 643 ,  par  Foatana ,  astronome  et  physicien  Napolitain  (i ).  . 

11  étoit  rémmé  à  J^ominique  Oassini-,  de  m«ttre  bon  de 
•doute  l'existence  des  tacher  de  Mars  et  sa  rotation  ;  ce  qu'il 
4\t  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Marffs  rirca  propriuin  axem 
revolubilis  Qbservationes  Bonuimw  habiiae.  lion.  iôô6,  infolio. 
11  faut  remarqoM  ici  que  «es  tachée  sont  fbrt  VaneUe»  ;  G«r 
/  -d'abord  Cas&ini  vit  Ma)rs  avec  une  sone  obscure  et  assez  large 
.passant  i)ar  son  centre  ;  et  daos  la  même  année  ,  cette  zone  » 
disparut  et  fit  place,  dans.ua  de  ses  hémisphèses ,  à  une  tacli^ 
.oblongne,  :terpiîpée  à  Ms  deux  boots  part  ajnaiit  de  taches  à 
peu- près  rondes,  tandis  qna  «iaiis  rauUeuliénîftpbère  »  il  s'en 
forma  deux  autres  fort  grosses,  ohlongues  -et  ir/egulières ^ 
«lies  se  montrèrent  sous  d'&atres  formes,  en  i6(^.  Maraldi 
Tanci^ ,  las  ayant «hasnrëes  en  1704  ^  eUea.lnî  parurent  n'avoir 
plus  nncnne  espèce  d'analo^  avec  ce  qu'avOit  vu  Cas^^ 
en  1719,  elles  avoient  encore  ch  in ^^c  de  forme.  Mais  comme 
jCes  altération^  ne  sont  pas  instantanées  ,  elles  n'ont  pas  em^ 
péché  qu'on  ne  déterminât  avec  assez  d'exactitude ,  la  rëvolndon 
^urne  de  Mars  sûr  s6n  axe*  Cassini  la  trouva  de  tj^  4°'» 
ex. f  suivant  lui,  cet  axe  est  presque  perpendiculaire  à  l'cclip- 
tique,  ta.  sorte  juo  Ic^  habitant  <\o  Mars,  s'il  y  en  a,  jouii>sent 
•d'un  équinoxe  u  pou  -  près  jierpetuei.  Les  ubsccyatipns  de 
JVl.  Maraldi  lui.rfnife  fait  :iy9tfàncbfr  mie  minute  ^eulemenl  d^ 
la  durée  do -cette  révolutidn  qu'U  fait  de  24^  3y'. 

Mais  M.  Herschel  a  completté  et  rectifié  nos  connoissancea 
sur  cette  planète  ^  au  mo^n  de  ses.excellens  télescopes-  11  a 
iait,  ^1781.  et  1783  /  onè  longpie  aolie;  d'ôbseriatâa&s  qui 
l'ont  mis  en  état  de  démontrer  que  Mafft  $/  un  mouvement  de 
révolution  diurne  de  89'  2t  ^  secondes^  que  sonéquateur  est 
incUné  à  son  orbâ^^9pre,  de  asS"  42'  j  qu'il  a<aax  environs 
de  ses  pôles ,  deox  aones  de  çlace  qui ,  sittyiint  ses  e<fAsiM0P9 
pn  soleil,  cwMSfeqfr^reu  di<mnuent  comme  »  dans.  <iiH»te  »  on 
▼erroit  la  terre  d'ufte  planète  voisine  j  que  sa  figure  est  celle 
■d'un  sphérvïde  aplati  par  les  pôles,  et  dont  l'axe  est  au  diamètre 
léqnatorial^,  dans  le  rapport  de  uuip^e  à  seL&e  ;  que  \^  diamètre 
équttOHpal  apparent  vu  du  soleil  »  seroit  de  9  '6  ",  Qr  «o(a<ne 
la  terre,  d'après  les  dernières  observations  de  \A  parallaxe 
iiorizonttde  du  soleil ,  auroît,  étant  vue  du  soleil  ,  un  diamètre 
fippa^at. c^.  17/'  j-,  W  suit  que  le  volume  de  Macs  es);,QAvux>!). 
if  dè  ^nl  de%  tofiei  ^mt|li«  HèMdieU  «ar<^t  avoir 
tme  atmosphère  assez  étendue  et  lieaBCoup  plus  élevée  à  pro- 
|K>rti9P.^  celle. 4e. le  tcrao^  eeqniiy  smvarit  Ini^  doit  fif ocurer 
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à  6e»  habiune  un  état  assez  semblable  à  celui  dont  noua  jouis* 
ions  sur  nof^e  globe.  Car  il  n'est  ndi  doute  que  A  mu  let 
pice  àê  nos  montagnes ,  il  fait  si  icM ,  cela  ne  vient  qoft  de 

la  ténuité  de  Tatmosphère  qui  les  surmonte  et  du  délant  dft 
réiiexion  de  chaleur  par  les  corps  envtronnans. 

JcPiTfR  est,  parmi  les  planèteâ;  qui  compoiient  notre  système ^ 
]â  plu  considénble  par  Mm  Tohnna  et  m  nuMe.  Car  d'après 
les  observations  les  plus  exactes^  son  diamètre  équivaut  à  onze 
fois  celui  de  la  terre.  Ainsi  son  yolume  eet  mil  deux  cent  quatte- 
yingt  une  fois  celui  de  notre  globe. 

Sa  rotation  est  aussi  des  plus  rapides.  Car  quoique  la  cîr- 
eonférMice  de  «en  éqeatenr  soit  plus  que  décuple  de  celle  de 
î'ëquateur  terrestre ,  son  mouvement  s'achève  en  9^  56'  en- 
viron. Ainsi  cette  vitesse  d'un  point  équatoriai  de  Jupiter,  est 
environ  vingtaût  fois  ansii  grande  que  celle  d*nn  point  de 
notre  éqoatenr.  Ansû  icmarqne^t-on  dans  Jupiter ,  un  appla?- 
tissement  sensible  Tl  est,  suivant  les  observations,  d'environ  7^, 
c'est-à-dire  ,  que  le  diamètre  de  son  équateur  ,  est  plus  grand 
que  celui  d'un  pâle  à  l'autre. 

Les  taches  de  Jupiter ,  comme  celles  de  Mars ,  sont  foit 
variables.  Crpendant  elles  affectent,  en  général,  une  forme 
de  zones  parallèles  à  son  équateur,  11  y  en  a  de  l»runes  et 
quelquefois  de  plus  éclatantes  que  le  reste  du  disque.  £lles 
•^élargissent^  se  réunissent  et  se  divisent.  U  B*y  a  ({uelqmtfeia 
que  trois  ou  quatre  bandes  senàbles ,  et  qndqoefois  il  en  est 
tout  couvert.  Il  sembte  que  ce  soient  des  nnages  sajets  à  varier. 
llefnthei^  FÂilas,  Traa*»  17^1  et  179^. 

SAToava  est  de  imiM  les  pianètss   ceUe  qui ,  yoe  avec  xat 
cxoeilent  télescope  «  présente  l'aspect  le  plus  singulier  par  son 
anneau  et  ses  satclliteî?  multipliés.  On  a  vu  l'histoire  de  la  dé- 
couverte des  cinq  premiers,  par  Huygens  et  Cassini  (t.  %,  p.  55i 
Hendiel  en  a  afooté  <tenx. 

Satnme  est  à  vne  telle  distance  de  nous ,  que  la  onriorilé 
des  astronomes  avoit ,  jusqu'à  présent,  échoué  contre  diverses 
questions  relatives  à  sa  constitution .  Saturne  a-t-il  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe  ,  qu'est-ce  qui  soutient  cet  annea« 
hunineux  dont  M  est  envisonné  et  quelle  est  W  eonposiiîûift  î 
cette  planète  n*auroit  elle  pas  encore  quelque  satellite  c\m  nons 
a  échappé  ,  Scc.  ?  Telles  sont  les  questions  qu'on  étoit  fondé 
à  se  iaire.  iVlais  les  secours  donnés  Jusques-ia ,  par  l'optique  ^ 
pour  résoudre  ces  pfoUéaies,  «peient  été  Insnfifisans  *  s(t 
M.  Pound  Ini^méme ,  avec  son  objectif  de  cent  vingt  cina  pieds , 
n'avoit  pu  y  réussir.  Il  avoit  seulemeRt  vu  sur  le  tranchant  de 
l'anneau  ,  une  ligne  obscure  qui  sembloit  en  indiquer  une  di- 

^doDi  â  étoSt  Acné  à  fli.  BefèM,  de  itaiwf>'wliiii>tt 
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do  fotnes  les  questions  précédentes)  il  reconnut  la  division  de 
lanncati  (  Philos.  Trans. ,  1791  )  et  sa  rotation  en  10''  7,  et 
celle  de  Saturne ,  10^  16'.  Philos,  Trams,,  1794*  ^>  de  la 
Ttaoe  a  reoomiii  par  la  théorie  ,  qu'il  font  qne  l'anneau  àm 
Saturne  toiime  en  lo**,  pour  (|ue  la  force  centrifuge  lui  con- 
serve sa  figure  applatie  à  la  distance  où  il  est  de  la  planète. 
Mém.  de  l'Acad, ,  1767.  M.  Herschel  a  aussi  observé  l'appla* 
liMement  de  Saturne }  il  a  tronré  qu'an  de  eet  dtamètres  est  è 
raotie,  dana  le  nppori  de  10  à  11  >  œ qoia'acconle  bien  aroa 
aa  rotation. 

On  comparoit  Tanneau  à  un  pont ,  dont  tontes  les  parties 
ae  sontenoient ,  par  leur  pesanteur ,  comme  me  Toftte.  Roberral 

conjecturoît  que  Tannaan  n'étoit  qu'un  amas  de  satellites  qui 
faisoîent  leur  révolution  antonr  de  la  planète  principale,  et 
qui  étoient  si  voisins  les  uns  des  autres,  qu'on  ne  pouvoit 
appcrcevoir  leur  intervalle  d'aussi  loin  quest  notre  globe, 
Maupertuis  pensoit  que  ce  ponroit  être  une  qnane  de  comète , 
ni ,  passant  dans  la  proximité  de  Saturne ,  auroît  été  dépouillé© 
e  cet  accompagnement >  et  il  a  même  calculé,  d'après  les 
lois  de  l'attraction^  la  forme  qn'nn  pareil  fluide  auroit  dû; 
prendre  ponr  aircnler  «ntofor  de  Satorne.  Mais  malgré  ce  calcnl^ 
cette  idée  a  paru  pins  ingénieuse  que  solide.  Il  est  bien  [ilns 
probable  que  cet  annea^i  est  de  la  môme  nature  que  le  corpa 
même  de  la  planète ,  que  la  force  centriiuge  àM  partMS  inté- 
i<ienre6  les  pins  voisinaa  àa  centre,  excédant  la  fonw  centripète^ 
ce  qui  exige  une  grande  rhesse  de  rotation ,  les  applique  inté* 
rîeiîremcnt  à  l'anncan  ,  et  que  les  parties  extérieufes  pèsent  sur 
l'anneau  par  un  eiïort  résultant  de  l'attraction  de  l'anneau  et 
de  la  planète,  moins  celui  de  la  force  centrifuge.  Dn  Séjour, 
£ssai  sur  l'oMneau  dm  Saiume,  Traité  aaalyitque  des  mou* 

Jres  rléconverfes  de  M,  Hersclirl  ,  sur  Saturne,  ne  se  sont 
pas  bornées-ià.  X^ous  ne  connoi&sions  à  cette  planète  que  cio(| 
aatelfitea,  tons' extériewa  à  Tannean.  Ce  célèbre  observateur 
loi  en  a  dëcourert  deux  nouveaux  ,  en  1790.  Le  plus  voisin 
fait  sa  révolution  dans  23  heures ,  et  il  est  éloigné  de  Saturne 
de  2.%"  ,  seulement  5"  plus  loin  4^ue  le  In^d  extérieur  de  l'an* 
manr;  Tantra  empioio  33  fienres^  et  en  èsv  éloigné  do  3f 
OBCondes* 

On  scroh  porté  à  pénser  que  les  hahitans  de  Saturne , 
s'il  y  en  a ,  ne  doivent  jouir  que  d'nne  bien  foible  lumière* 
Mais  Satnme  parc^  assez  éclatant,  vu  an  télescope;  la  caleal 
lions  montre  <fa9,  malgré  son  eloignement  dm  soldH,  Il  dbit 

y  faire  encore  un  assez  bean  jonr.  Car  Sararne  étant  environ 
dix  £çis  aotant  éloigoé  dn  soleil  que  noue ,  la  lumière  on'îl  re^it 
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ét  cet  astoe,  est  1*  centième  environ  de  celle  que  uons  en  rr-- 
«evonft.  Or,  tin  centième  de  la  lamière  dv  soleil  ifaît  encore' 
«n  assez  beau  joqr.  On  9n  a  la  preiiTe  dans  les.  éclipses  annu-^ 
laircs  du  soleil,  par  exemple,  dans  celle  dn  premier  avril  ^ 
Ï764.  L'anneau  lumineux  du  soleil  étoit  à  peine  la  neuf  cen- 
tïftm*  du*  di^ue  total-,  et  cependant  on  y  voyoit  très  clair., 
A|ootea  A  cela, -pour  lés  niiits»  des  babitans  de  Saturne,  les 
sept  satellite^;  (îf  nt  ils  Jouissent,  ainsi  que  l'anneau  qui,  pour 
ceux  qui  voient  le  côté  éclairé  ,  est  tin  immcrse  réservoir  de 
luDiière  ;  et  l'on  restera  convaincu  uue  ces  habitaji:»  n  ont  pa». 
à'  se  plaif^dve-de'  Pélofgnenieat  où  la'  nêiÊtn  lès  a  placés  da 
loyer  de  !a  lumière. 

Un  phénomène  quia  part îcuUè renient  occupé  les  ohservateura 
en  171 5  ,  1773  et  1789,  est  celui  des  disparitions  .et  des  réap- 

rritions  de  l'anneau  de  Satume.  nnaieun  cayses  contribuent^ 
cette  aoporçnce    car'  d'abord  TamiMii  de  Saturne  étant  fort 
mince  ,  aisparoît  lorsque  son  plan  passe  per  la  terre ,  c'est- 
àrdire,  que  la  terre  s'avan^nt  sur  son  orbite ,  arrive  près  du* 
poSnt  ou  cet  «tbite  est  coupée  par  le  plan  de  TaiÎQeaa 

frolongé^  car  comme  il.  n'y  a  plus  qu'un  filet  de  lumière  9, 
ëloî^nement  énorme  de  Satume  le  fait  disparoître  à  nos  yevx^ 
même  aidés  des  meilleures  lunettes  qu'on  ait  eu  pendant  long<^ 
temps,  f'ojez  tome-Ii  ,  page  55o.. 

La  seconde  cause  de  la  disparition  de  KanneaV'j  a  lieu  lorsque 
\fi  plan  de  l'anneau  prolongé  passe  par  le  soleil  car  alors  la 
STirîaco  plane  de  l'nnnran  ,  est  dans  l'omlirc  ou  très-foîblcment 
ecitiirec  ;  le  traucliaut  seul  est  éclairé  du  ;>olcii ,  en  sorte  que 
Vapparaacé  de  l'almeau  est  «encore  y^dnite  à  nn,>f4Mblfr  nlet 
de  lumière  qm-,  à  un  à.  grand  élaigaameat,  échappe  à  net 
yeux. 

L'une  et  l'autre  de  ces  disparitions ,  la  dei;Dière ,  surrtout 
se  sont  pas.de  longue  dnt^,  à  mcJns  que  le  cours  .de  la 
terre,  sur  son  orbite,  ne  la  porte  du  côté  opposé  è-celvd  de 
l'annean  qui-  est  alors  éclaire  ân  soleil.  Car,  dans  ce  cas,  il 
est  aise  de  voir  qu'il  faut  environ  une  demi -révolution  -de  \st 
terre,  pour  la  ramener  du  côté  opposé.  iUnsi  oes  duparitiont 
et  liapparidoiis  sent  su|eties  à  dès  périodes  très-irxégulièret 
eni  apparence  ;  mais  toutefois  susccptildrs  du  calcul.  Car  étant  • 
donné  le  Heu  de  Saturne  ,  et  celui  de  ta  terre ,  on  peut  trouver 
qu'elle  est  Sur  le  plan  de  l'écliptique ,  la  section  du  plan  de 
li'anAeau  proicmgé ,  eticonnoissailt  aussi  le  lieu  de  la  terre» 
on  saura  si  Tanncau  est  apparent,,  et  qnan^  il  doit  disparaître. 

On  trouvera  ces  méthodes  dans  !e  XX*.  Livre  de  V jistronomia 
de  la  Lande  y  et  dans  l'ouvrage  de  Du  Séjour  j  publié  en  1776» 
ATOns  dit  qiie  le  filjet  de  luœi^e  produit  par  le.  tnuis*- 
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chant  éclairé  de  l'anneau,  disparoitànosyeuxjmakM.  Hcrsch^l^ 
avec  son  télescope  de  qn^u-ame  pifld&,  tandis  que  l'anneau  étpit, 
perdu  pour  tous  les  ObservatolniB  de  l'JBiieap»,  lo  Toyak  cq 00^000. 
un  i'Aet  linéaire  éclairé.  ,  '  , 

Hlkschsl  est  la  dernière  planète  de  notre  système.  On  ne* 
Connoissoit  que  les  cinq  planètes  dont  nous  venons  de  parler,, 
lorsque  le  haaafd  en  fit  troorer  une  aiacièae.  William  Henohel^ 
né  à  Hanovre  en  1738,  s'occupoit  à  Bajdi  »  à  faire  ^es  téles- 
copes ;  il  en  avoit  un  de  sept  pieds,  qui  étoit  excellent ,  et 
le  i3  mars  1781  ,  examinant. la  partie  du  ciel  étoilé  qui  avoisinç. 
r^iptique  vèra  les  ^icds  des  Gémeaux ,  il  reinaraHf-pa^i  lfs> 
^toiles  que  lid  offiroïc  son  tâepcope ,  une  étoiî^  de  la 
à  la  septième  grandeur  y  d'un  éclat  plus  fixe  que  les  antres , 
et  qui  sembloit  avoir  un  diamèt^re^. sensible  ,  ce  qui  lui  donna. 
L'idée  d'evt  déterminer  spécialemént,  la  çonfigurarion  avec  les 
^toôjeç  iTfpIsipçfj  II  apperçnt  ai»  bd^lide.  quelques  heures,  que 
cette  configuration  avoit  un  peu  changé.  Le  lendemain  il  répéta 
%on  observation  ,  et  vit  que  cette  étoile  avoit  eu  un  mouvement 
O^j^l^k  j;^  il  ^outa  d'abord  si  c'^tpit  U  n^êxne  ,  mais  quelques, 
fours  d'observations  nltérieareav  ne  Jbf  ,parnîve|ri;  pins  a*en% 
douter,  et  il  fut  bientôt  assuré  que  cet  astre  nouveau  avançoit 
en  faisant,  chaque  jour,  environ  ufae  demi-minute  :  il  en 
donna  avis  à  M.  M^kelyne>  qui  Tobseprva  comme  une  comète 
car  on  donnolt  ce  Àoib-à  Çdliaile&Bsblesiàonveanx  «voient 
im  monrement.  Mais  iMrsqn^an  ibont  dé  qnel^nes-  mois ,  on  eût 
reconnu  quelle  tournoît  presqiie  concenttiquement  aux  autre». 

Slanètes,  on  la  prpclama  ^ixiè^ie  .pla][;iète ,  et  M.  Herschel  lui 
onna  le. nom  de  Qeorgîum  sj4i$9*'Cm  nom  n'a  pas  été  adopté 

f)ar  les  a^onomesdu  continént'^  deU  Lande  Voulant  préférer' de^ 
ui  donner  le  nom  de  l'inventeur  même  ,  en  l'appelant  Herschel 
dans  les  Mémoires ,  de  l'Académie  ^  vol.  de  1779,  t)ù  *^arut:* 
le  premiéi'  'niiémoiié  'qèx'  àif  été  ,j^«Gllié  pour  'le^  éléfaiêiite'^^ 
cette  planAe'  $  îf  la  désigna  aussi'  par  uné  dai'à,étérilk|<iè'^|$àfti^ 
Culière,  savoir  :  nnc  H  surmontée  d'un  globe.  LèS'astrdhèméS* 
Allemands  consultant  l'analogie  des  antres  planètes  ,  'l'ont* 
appellé  Umnus  f  parce  que  branus '.étoit  le  père  de  tous  les 
âenx»  mêmë '<te  Satorne.  Et  eonnns'ies'vAaiiétéb  lésjpkis'élol* 

S' lées'  porten't  'les  ïibms  dès  X^ux:^le¥'^lu!i''à'ticièn's  ;  hi  'p)tfé' 
oîgneede  ^tes'pahit'nc  ponvbirôti^felèoitiènWrtt^  ^jù'^Jraflns' 
on  le  plus  ancien  des  Dieux,  ^iielque  soit,  au  reste,  le  nom 
qne  le  consentement  final  de»  astronomes  adoptera  tm  jour, 
les  fastes  de  l'Astronomie  çonse/vei^flin^  toujours  la  mémoire  dnt 
célèbre  astronome  à  qui  céttè  décoÛTerte  est  dne ,  et  du  son- 
terain  q«i  le  pi;otège.        •  .   .  p,   ;^    '">'*•'    ■  . . 
Cette  d^uxfrt^^  pn,  ^ptém^X^jf^t^         1^  jpUia^ 
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grande  attention  <1es  astronomes.  Les  télescopais  furent  finssîtAf 
tournés  de  toute  part ,  de  ce  c6té-  du  ciel  ,  pour  suivre  les 
noaTemem  de  Ut  nonyeUe  planète  $  et  il  n*en  fht  pas  amme 
des  satellites  de  Jupiter  ,  d'abord  révoqués  en  doute.  T<mt 
le  monde  applaudît  à  M.  Herschel ,  et  se  mit  à  suivre  le  cours 
de  sa  planète.  Il  en  est  résulté  que  cette  planète  met  quatre* 
vingt-trois  ans  à  faire  m.  r^Tolntum  dans  le  ciel ,  et  qne  sir 
distance  est  de  six  cent  cinquante-six  millions  de  lieues.  Le 
cit.  (le  Lambre  en  a  donné  des  tables  très^xactes  qui  sont  dans  la 
troisième  édition  de  {'Astronomie  dn  dt.  de  laijanae*  M.  Herschel 
#kttediA  etusl  à  déteminer  1»  -^métre  «ppcieat  de  sa  non- 
telle  planète;  èt  par  des  procédés  ingénieux  et  plnsiema  fote 
répétés,  il  le  îroiiva  alors  environ  de  4"  ;  qui  donsa  aoit' 
diamètre  réel,  environ  4        et  j-  celui  de  la  terre. 

idais  ce  n'est  pas  à  cela  que  s'est  bornée  la  découverte  de 
M.  Herschel  t  quelques  années  après,  c'estkà-dire',  en  janvier 
1787,  ayant  considéré  cette  planète  avec  un  télescope  de  vingt 
pieds,  il  y  découvrît  deux  satellites,  desquels  il  détermina  les 
orbites.  En  17^8,  il  en  découvrit  quatre  autres;  toi<4  les  dis* 

tasoes  en  sef^ondet  et  lés  ïéToIntiona  en  temps. 


1 

7^1 

5i  ai*» 

a 

3 

39 

10  2i 

4 

44 

i3  11 

5 

88 

3S  a 

6 

177 

107  17 

Çl^àqne  seconde  de  distance  fait  environ  trois  mille  lieues, 
i  ij«s  iKrUUes  de  cef  fatellites  sofit  presque  perpendiculaires  à 
qflle  il^  la  pUû&dte.  Ils  ont  ftik  connoM  qne  »  densité  de  k  pla*'. 
aÀfe^àcelle  de  la  terre, çomme  aa  est  à  100;  ce  ànidonnar 
une  masse  égale  à  17  fois  \  celle  de  notre  planète  ;  enhn  que  lea 
<iorps  tombant  à  sa  surface ,  d'un  mouvement  accéléré ,  y  par«^ 
Gourfnt  quatorze  pieds  dans  la  première  seconde.  Ces  demierea 
dîtemiaatione  panrftront;i  sans  doute ,  à  qnelqiies-nBs  de  noa 
lecteurs,  fort  extraordinaires.  Mais  ils  doivent  se  rappellcr  co 
qu'on  a  dit  ailleurs,  sur  les  moyens  de  mesurer  les  dcnsitéa 
les  masses  dans  les  planètes  qui  on(  an  moizu  ua  &a.teUice«.  ; 

Des  •  EtffUes» 

Le  spectacle  du  ciel,  dans  une  belle  uuit ,  est  sî  frappant," 
que  les  hommes  s'en  occupèrent  dans  la  plus  haute  antiquité. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pabt.V.  Lrv.  V. 

Ils  divisèrent,  pour  ainsi  dire^  en  groupes,  les  étoiles  fixes  « 
•t  fonoèeent  dca  constellftioDC  anx^ndles  ils  donnèrent  des 
noms  «t  dovt  ils  maniDèreiit  les  positions.  Mais  ce  aoot  sor-toot 
Jes  astronomes  modernes  qui  ont  étendu  et  fix^  nos  cnnnois- 
sances  à  cet  égard.  La  décou?erte  du  télescope  les  a  mis  à 

Sortée  de  pénétrer  dans  ces  aUmes  immenses ,  et  d'y  découvrir 
es  phénomènes  nouveaux  et  d>solument  in^lt^ndus.  Les  bornes 
de  l'Univers  OBt  été  leoB^ées  annielà  de  oe  que  l'iiiui^attoit 
Se  figuroit. 

Un  premier  fait;  de  ce  genre  et  <jui  doit  exciter  ici  notre 
attention ,  c'est  (]ne  les  étoiles  ont  on  mouvement  trèeJent. 
différent  de  celui  qu'elles  pâroissent  avoir  en  longitude,  qui 
n'est  qu'apparent  et  l'eiFet  ae  la  rétrogradation  réelle-des  points 
éqmnoziaox,  mais  un  mouvement  |uus  lent  par  lequel  elles 
CMUi^sttt  de  ktîtnde  et  de  longjteode  en  divers  sens.  Tycao-Brahé 
i'evoit  déjà  remarqué,  et  Halley,  dans  les  Trans^phif^  de  l'ennde 
J718 ,  l'appuye  sur  la  compa^raison  des  latitudes  de  diverses  étoiles 
iremarquabies,  avec  celles  que  donne  Ptolémée,.  en  faisant  voir  ' 
,aoe  l'on  ne  pent  rejetter  entièrement  çette  ^i^ence  sur  le  pe« 
a'aectitude  des  observations  anciennes*  H  ttrôfnve ,  par  exemple^ 
que  la  constellation  dos  Gémeaux  s'est,  en  général,  abaissée  dà 
nord  au  sud ,  à  1  égard  de  l'écliptique;  et  l'on  a  fait  voir  cjuc  cela 
lenoit  au  déplacement  de  l'orbite  de  la  terre,  ainsi  que  la  di» 
flûnndoB  de  roiMtqnité  do-VécUptîque.  Ce  mouvement  des  ëteilêi 
est  donc  encore  purement  apparent.  Mais  les  étoiles.  brUlaiitQS 
de  Sirîus  ,  de  l'œil  du  Taureau,  d  a\rcturus  ,  celJc  de'i'épau)t[ 
orientale  d  Urion  et  quelque»  autres  ont  eu  un  ZQ0U.tement' 
contraire  et  esses  eoneidèreUe  depuis  Ptolèmée,  comme  d*uli 
demi-de^é.  On  auroît  pu  élever  des  doutes  sur  l'exactitude 
des  anciennes  o1)Scrvaiiona }  mais  le  pbénoméne  a  été  dcpnîs 
constaté  par  divers  astronouies  modernes ,  par  Tot^e  Majer  ^ 
,«t.egi  denier  »  fMur  lé  <^  4è  U  lande ,  d^n*  ù  Omoissaoc* 
|Ae  Tsmps^  il  n.d^Mmd  k9iMiHi?eqM«|(  jeopf9.4e^l4ilfeiei* 
étoïtes.  ,  .  1 

Voilà  donc  les  étoiles  sujettes  à  de  petits  mouvemens ,  d'oi 
il  ttait  qi)e  li  ]e-  monde  et  la  tene-  dorent  asse&,  le.âpectaciû 
én  del  étosU  tenir  m  {onr  tent  dilTésent  der  ce  qn*ii  est  po«r 
nous. 

On  peut  s'étonner ,  avec  raison  ,  de  mouvemens  st  ski- 
guliers,  et  en>  recbeccli^er  ia  c^ose.  Cep«adan;c  i^ei^ton^ sans 
s'en  douter,  a  jeté  Wf'e9!Mici9^,propre%  e,«»;mfIît»feipQnl 
Il  a  fait  voir  que  si  l'on  a  un  système,  de  oorpe  qui,  comme 
les  [)lanètes  de  notre  système,  tournent  à  l'entour  d'un  soleil, 
le  centre  de  gravité  de  tout  le  système  est  en  repos  ou  a  un 
aoofemeat  unifornie.  Mais  il  ik\f:M^mk  ci^s  pour  le  re^ 
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«bsolu  de  ce  centre  de  gravité  de  notre  système  ,  et  de  eeH 
ieystémes  sol'atireft  à  f infini;  tundis  qu'il  y  en  a  nne  infinité  pour 

lin  mouvement  dans  un  sens  ou  dans  im  autre  et  avec  une 
plus  grande  on  moindre  vîtesse.  II  est  donc  bcancoiip  moins 

Srobable  quç  notre  soleil  e(  les  fixes  c^uï  sont  des  suiuils  icpandut» 
ftos  rimmensiré  de  Vesçkoe,  soient  en  repos,  qu'il  ne  Test 
qu'il  aient  \m  mouvement  propre  pins  ou  moins  considérable, 
«t  déjà  Je  cit.  de  la  Lande  a  fait  voir  que  le  soleil  doit  avoir  un 
mouvement  de  tranMatioo  (  Mémoires  de  [Académie  ^  ^77^}* 
Quant' ânjc  étoiles j  il  èHt  fiicile  de  %èntir  qoe  te  mouvemèni 
n'a  pu  encore  «e  manifester 'que  dans  les  étoiles^  les  plus  brllvi 
îantes  ,  qui  soilt  proba!>îomont  Ips  plu?;  voisines  de  hons.  H 
<6embie  môme  qiie  ce  mouvement  est  nécessaire  à  la  consef- 
talion  de  rUoivers.  Car  de  même  que  la  nature  a  établi  k 
mouvement  périodique  des  planteèf  '  et  des  comètes  de  ndtrtt 
Vystéme  autour  du  soleil,  sans  fjnoi  tout  seroit  promptpmenC 
tombé  dans  oc  centre  ,  de  môme  a-t  elle  peut-être  établi  le  inou- 
vemént'  dek  centres  eux-mêmes  et  en  divers  sens ,  pour  les 
manchot  dé  flitonliberiiil  jotfr  Ira  ans  élir  les  antuet.  >Bn  effet»' 
tX  tous- ces  Centres  étoîertt  en  repos  ,  comme  ils  exercent  tous 
les  uns  sur  les  antres  une  attraction  ,  ter!<lroient  (  à  moins 
cjue  ie  système  général  ne  soit  absolument  iniini  )  à  se  rap- 

Î>roeh6r  y  '  et  quoique  cètte  tendance  niiiltièUe  sbit  à  tiûson  ae 
eur  éloignémetit'imnieitsè  éxc^^  foible  ,  comme  elle 

«"îroît  par  ûn  ftibuvement  sans  cesse  accéléré,  après  des  milî* 
iions  d^anâoées^  ' ils- pourroient' bien  se <:onfondre.  \.  •  -<» 
Tobie  ifa^  <^V'<i' sftVantme^t  traité '^n  mooVenieBt'des 
(ltDilei  (i);''n6  |)ëiifM)ié  pas  qne'^  soirîl'enc'nn  aonvement, 
et  âlléguoit  encore  contre  ce  motivcrnent  «ne  raison  fjiii  lui 
parpis&oit  décisive.  Car ,  disoit-il ,  si  ie  soleil  se  meut  vers  uno 
partie*' de'VtJ^y!éi^s,  fes  étoiles  lixès.  qui  sont  de  ce  côté,  pa<* 
totootit  Vécarter  les  uneV'des  éntreii'/et  au  contraire  ,  œilèt 
du  «ôté:  opposé  paroîtront  se  resserrer.  '  Or  cela  a^airive  paa"-^ 
disoit  Mayer,  conséanemment  notre  système  solaire  est  Int^; 
inobitev  "  ^  •  ;       '  .  "  i  i  ' 

Ce  riiràniMïaMnt  'de 'Mave^  b'est  pës"sluu  iépliqne.^  Car 
i<».  ort  pourroit  dire  qiie  le  œdtlVémént  èn  quéstion  csi  si  lent 
et  qu'il  y  a  si  peu  de  temps  qu'on  le  soupçonne  et  on  a 
des  posiiîoBS  suâisammëtit  «^tàcteà  dèS^éioîleà'^  iqu'il  ne  seroit 
petntserfifettânfc'^nèeéiy  dfihtàrîoii  d'un  cè^éMiMfrêflBefffttmeni 
de  Tautre  y  eussent'  échappë  ■  aux  dbsiervations.  Les<  ëtoilet 
elles»  ntémes  ayant  un  mduvemeht  ];5r($pr4»'  elles  pônrrôient  en 

ayoir  de'  tels ,  qae  l'un  contrariaxit  Taatre ,  cet  écartement 

•         ■     '  /  •  :■-  ■       .  •        ,  ■•  - 1*    *»  •  . 
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ll*Ainroit  pas  liea.  Mais  quoiqu'il  en  soit,  de  ces  deux  raisoni 
M.  Herschel  a  cru  devoir  examiner  jusqu'à  quel  point  le  mou- 
vement de  notre  système ,  dans  l'espace  indiqué  par  le  cit  de 
la  Lande  ,  peut  se  concilier  avec  les  mouvemens  reconnus  dans 
quelques  fixes  ,  et  il  a  trouvé  qu'en  supposant  notre  soleil  en 
mouvement  vers  le  côté  du  ciel,  ouest  la  constellation  d'Hercule, 
il  en  résnltoit  nn  ëcartement  entre  diverses  étoiles  situées  de 
cAté,  comme  entre  la  brillante  de  lâ  Lyre  et  Arcturus ,  la  bril«, 
lante  de  l'Aigle  et  celle  du  Verseau  avec  celle  du  Serpentaire 
et  de  la  grande  Ourse  ;  comme  au  contraire  il  résulteroit  un 
sesserrement  entre  cefles  qni  sont  sîtnées  du  c6té  opposé, 
comme  entre  Sirius  et  Aldebann ,  entre  Frocyon  et  ut  bril- 
lante du  Bélier  ,  &c.,  &c.  Il  trouve  enfin  que  de  quarante-deux 
étoiles  qui  paroissent  avoir  éprouvé  des  mouvemens  particuliers. 
Il  y  en  a  plus  de  trente ,  dont  partie  des  mouvemens  est  con- 
forme à  ce  qui  doit  r^olter  an  moviTement  de  notre  soleil 
vers  les  unes,  et  de  son  éloignemcnt  des  autres.  J'ai  dit  une  partie 
de  leur  mouvement  ,  car  ces  étoiles  ayant  elles  -  mêmes  leurs 
mouvemens  propres  en  divers  sens ,  ou  sent  que  leur  mouve- 
ment apparent  doit  être  compliqué  de  celvi  dn  soleil  vers  elles 
ou  loin  d'elles  ,  et  de  leur  mouvement  propre.  Ce  mémoire  de 
M.  Herschel  est  inséré  dans  les  Trans.  phil.  de  1788.  M.  Prévôt 
est  parvenu  au  même  résultaL  Le  citoyen  de  la  Lande  ayant 
calcidé  plnsienrs  monvemens  des  étoiles ,  en  n  tronré  qni  s'ac- 
cordoient  avec  cette  hypothèse  et  d'antres  qui  résistoient  à, 
cette  explication  (  Connois^sance  des  temps  de  l'an  VI,  1798). 
La  position  des  étoiles  dans  le  ciel  est  un  des  élémens  les 

SIS  importans  de  TAstrononiie»  car  elle  présente  vne  mnltitude 
points  fixes  anscqnels  on  pent  comparer  la  pontion  des  astres 
MTSns  qui  traversent  les  espaces  célestes. 

Les  Astronomes  se  sont  donc  dans  tous  les  temps  donné 
lieanoonp  de  peine  pour  former  des  catalogues  des  étoiles  iixes 
ATec  leur  longitude  et  latitude  ,  ou  ce  qui  est  plus  commode  » 
Aieec  leur  ascension  droite  et  leur  déclinaison  j  car  les  instru- 
mens  avec  lesquels  on  observe  donnent  immédiatement  ces 
deux  déterminations  dont  on  déduit  ensuite  les  deux  autres 
nn  moyen  dn  calcul  trigonométrique. 

Les  catalogues  de  Ptolémée  ,  d  Ulugbeg  ,  de  Tycho-Brahé 
étoient  insuHisans  ;  les  étoiles  de  l'hémbpnère  austral  manquoient  • 
totalement ,  ce  fut  un  des  objets  qui  engagèrent  en  x^ff , 
Halley  à  fidie  le  Toyage  de  Itle  5ainto-Hél& ,  oà  malhenren- 
sèment  il  ne  trouTa  pas  nn  ciel  ansô  favorable  aux  observations 
qu'il  Tespéroit.  I!  ▼  observa  néanmoins  trois  cent  soixante-dix- 
sept  étoiles f  il  détermina  leurs  positions,  mal  connues  jus» 
qn'alors  par  le  défont  d'obserratioDs  ou  le  peu  d'exactitude  de 
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celles  qiiî  avoient  été  faires  par  des  astronomes  ou  des  liaT%^ 
leurs  niai  fournis  d  mstrumcns. 

Ce.  Catalogne  de  Malley  fat  xmUlé  à  Londres ,  en  latin ,  et 
•nsaite  à  Pans,  avec  une  traduction  fnm^oise  ,  par  Royer  |^ 
architecte,  peut-être  plus  intelligent  en  architecture  qn*en  astro- 
nomie j  car  sa  traduction  fourmille  de  fautes. 

Mais  c'est  à  Fla«neteed  qn'on  doit  le  travail  lé  plus  étend» 
qui  ait  été  fait  en  ce  genre..  Ce  laixwienx  et  célèbre  Astronome  , 
ayant  été  mis  en  1676  ,  en  possesssîon  (\e  l'observatoire  d«- 
êreenvich  ,  (^n'il  avoit  fait  bâtir  lui  •même  aux  frais  du  roi  » 

£assa  une  poftia  de  sa  vie  à  obserrer  principalement  les  étoiles, 
xes ,  ponr  en  fonner  un  catalogue ,  qni  narat  d'abord  en  1714  >. 
en^înitc  en  1725  avec  les  ohservations  elles-ni^'mes  ;  ce  travail 
entier  est  en  trois  volumes  rn  i*\  ,  ]nt\ui\é^  :  Historia  ceiestis  ^ 
Jiritojinica,  17,^5.  Il  contient  deux  mille  huit  cent  soixante- seize 
étoiles ,  mais  dont  pins  de  cent  n*fexistent  pas  à  la  place  qu*il 
leur  a  assignée  ,  comme  le  cit.  de  la  Lande  l'a  reconnu.  Co* 
catalogue  a  été  réimprimé  avec  des  additions  et  des  corrections, 
dans  le  huitième  volume  des  E'phémérides  du  cit.  de  la  Lande. 
B  a  été  pnUié  aussi'  dans  la  CanHoissttnee  des  temps  de  1785 
mais  d*nne  manièn  aliiokunent  inntile  aux  Astronomes. 

En  \jS5  Lemonnîer  fit  î^rayer  par  Denlhand  ,  la  carte  des. 
étoiles  zodiacales  du  «atabgue  de  ]?lamsteed  ;  elle  iiit  accom- 
pagnée d'nne  espUoation  faite  par  Seligny ,  officier  an  serrice' 
de  la  conpagpiie  des  Indes,  où  l'on  trouve  les  longitudes^ 
latitudes  ,  ascensions  droites  et  déclin aifîon  tic  chacune  pour- 
le  commencement  de  ijS5 ,  et  la  manière  de  réduire  ,  sans- 
erreur  sensible,  ces  positions  à  une  année  quelconque  après  ^ySS^, 
îosqnes  vers  la  fin  du  siècle. 

Il  manquoit  cependant  à  l'oiiyrage  c^e  riamsteed  une  partie 
essentielle  pour  compléter  nos  connoissances  sur  le  ciel  étoilé 
car  Fiamsteed  n'avoit  jamais  quitté  i  Angleterre     et  Halley  à 
Sainte*  Hélène  avoit  observé  peu  d'étoiles.  Ce  Ait  nn  des  objeta, 
qui  engagèrent  la  Caille  à  proposer  un  voyage  au  cap  de  Bonne- 
ispérance  qui  étant  au  trente^uatrième  degré  de  latitude  sud,  per- 
mettoit  d'y  voir  les  étoiles  circompolaires  australes  à  une  hauteur 
assea  grande  pour  les  olwerver  wtt  plus  d'exactitude..  Il  partit; 
en  e£fêt  en  inSo ,  et  exécuta  seul  et  dans  l'espace  d'un  an  ,  un- 
des  travaux  les  plus  considéral^les  que  l'Astronomie  ait  Jamais, 
entrepris  :  car  il  y  observa  toutes  les  étoiles  situées  entre  le- 
tropique  on  «apri'come  et  le  pôle ,  au  nombre  de  prés  de  dix  mille», 
on  ne  se  le  persuaderoit  pas  si  les  détails  de  ses  otisenrationa. 
n'étoient  pas  consignés  dans  l'ouvrage  puUié  OU  1^6'^.,  SOUS  1^ 
'lijre  de  Coelum  australe  stelliferum. 

j^ous  ne  gouYons  qu'inviter  le  lecteur  à  y  recourir  j^oos- 
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prendre  one  Sdéé  des  moyens  qii*U  employa  pour  exécuter  une 
^opération  aussi  laboriense  ;  on  y  admiicm  rassidiiité  aveclÉqaêUe 

41  passoit  les  nuits  à  la  iTinciTc  pour  y  Vf>ir  sTicccssivement  les 
étoiles  comprises  dans  une  zone  ou  bande  céleste  d'one  cer- 
taine largeur  \  il  falloît  à  chacune  inscrire  le  moment  auquel 
•elle  arrivoit  an  fil  méridien  ,  pour  avofr  l'ascension  droite  et 
aux  fils  obliques  ponr  ayoîr  leurs  difTérences  de  dtclinaisonj 
■car  c'est-ià  le  moyen  qu'il  mit  en  usage  ;  lexactituJc  n'etoit 
pas  peut-êu  e  telle  qu'il  Tauroit  désirëe  ,  mais  du  moins  jamais 
travail  eû  Astronomie  ne  fat  exécuté  avec  plus  de  -tséiénté  » 
"et  on  l'admirera  d'autant  plus  lorsqu'on  saura  que  dans  ce 
même  înterralle  de  temps  il  mesura  un  degré  du  méridien  , 

âu  il  lit  des  (Observations  de  la  lune  correspondantes  à  celles 
n  cit.  de  la  Lande ,  que  TAcadémie  «voit  envoyé  à  Berlin  « 
poar  y  déterminer  fai  pârillaxe  de  la  lune  an  moyen  d'obser- 
Tations  directes  faîtes  aux  extrémités  d'un  arc  du  méridien  de 
lus  de  quatre- vingt-x:inq  degrés.  La  CaiUe  lit  encore  un  voyage 
III0  de  Fisnce  et  à  cdleife  Bovrbon  (de  la  Réunion  ) ,  dans 
'^des  vues  astronomiques  ,  «t  fit  dans  ces  divers  endroits  des 
observation «5  -nomîircnses  sur  Phistoirc  naturelle  et  civile  de  ces 
pays.  Une  mort  précipitée  ayant  enlevé  en  1762  ,  ce  grand 
astronome ,  aussi  recommandable  par  ses  quaBtés  morales  quo 
par  son  savoir ,  l'abbé  Broâer ,  littérateur  distingué ,  a  jeté 
«n  1763  qnéiques  fleurs  sur  son  tombeau  en  publiant  sa  vie^ 
Carlier  a  publié  son  voyage  au  cap  j  ^uant  aux  détails  astro- 
vomoques  ,  il  iàut  les  voir  ,  soit  dans  1  ouvragjS  cité  ci- dessus  y 
«lit  dana  les  Mémaina  ds  l'Jcadémie  ^  dont  le  yolumo 
ponr  1751  ,  contient  le  r^t  de  son  voyage  et  de  set  obset*» 
valions  ,  quoique  lu  seulement  en  juillet  1754. 

Le  voyage  de  la  Caille  a  enrichi  le  ciel  de  quelques  nou- 
Telles  consteiktioni  ;  car  le  dal  austral  étoit  si  peu  gami  qnH 
y  avoit  d'assez  vastea  espaces  sans  figures  célestes.  La  Caille 
«n  saisit  l'occasion  pour  former  de  nouvelles  constellations  ; 
mais  il  ne  transporta  point  dans  le  ciel  des  héros ,  iléaux  le 
plus  soDfent  du  g^nve  Ênmain  ,  on  4es  grands  de  la  terre  » 
en  des  aamiaux  nnSdblea  ou  indiflKSrens  nui  ne  disent  rien  à 
l'eprit.  Ses  nonveîlef;  constellations,  comme  la  machine  pneuma- 
tique ,  l'horloge  astronomique,  la  boussole  ou  le  compas  marin ^ 
vont  en  quelque  sorte  des  monumens  de  ces  grandes  décou- 
Tertea  si  udles  du  genre  humain  ;  les  astronomes  ont  adopté 
nnanîment  ces  nouvelîcs  constellations  dans  leurs  glohcs  ou 
leurs  planisphères.  Il  est  seulement  iâcheux  que  ces  monumens 
de  la  sagacité  de  l'esprit  humain ,  soient  placés  dans  un  hémis- 
phère où  il  n'y  a  point  dVibeennUiear. 
9ëaû     grand  nombee  d'étoiles  *  la  CftiUe  en  choisit  quMM 
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cents ,  observées  avec  nn  soin  extrême  ,  et  que  le  cît.  de  I« 
l>aiiJc  a  publié  à  plusieurs  reprises  dans  la  Connoissance  des 
temps  ,  jusqu'à  ce  qu'il  en  eût  iuit  lui-même  un  de  six  cenU 
étouet  dëtermiaëM  avec  une  exactndde  «ncore  pbs  grand* ,  et 
que  l'on  y  publie  actuellement  (  1801  )  chaque  année. 

Bradley  avoit  observé  beaucoup  les  étoiles,  et  l'on  en  a  dé- 
duit les  positions  de  trois  cent  quatre-vingt-neuf  étoiles,  ce  ca- 
talogue a  été  imprimé  plusieurs  fois. 

Tobie  Mayer  aroit  aussi  donné  une  attention  spéciale  a 
observer  les  positions  des  étoiles  zodiacales  ,  et  en  dressa  un 
cataio£ue  qui  en  comprend  neuf  cent  quatre-vingt-dix- buit }  il 
a  été  inséré  dans  ses  Cfpera  iaedita ,  et  d«ai  la  ConnoUsanc» 
des  temps  de  1778. 

Le  cit.  Delambre  les  a  observées  de  nouveau  et  a  cîonné  les 
positions  d'un  grand  nombre  dans  la  Connoissance  des  temps» 

£nfin  ,  le  cit.  de  la  Lande  a  laissé  bien  loin  tout  ce  qui 
8*éloit  fait  dans  ce  genre  ,  il  a  entrepris,  en  1789,  nn  travail 
immense  qu'il  a  terminé  avec  le  secours  de  son  neveu,  Michel 
I  le  François  de  la  Lande  ,  dan&i'e&pace  douze  ans  ,  c'est  l'obser- 
I  vation  exacte  de  cinquante  mille  étoiles,  qui  sont  imprimées  partie 
dans  les  Mémoire*  de  l*Acadénùe  pour  1789  et  1790,  et  dans 
y  Histoire  céleste  française  qui  est  actuellement  sous  presse. 

Il  y  a  déjà  douze  mille  étoiles  calculées  et  réduites  dans  divers 
volumes  de  la  Connaissancef  des  temps ,  et  qui  forment  le  plus 
jgrand  catalogue  qn'on  eût  osé  espéier. 

Parmi  les  phénomènes  que  présente  le  ciel  étoilé  ,  il  en  est 
un  qui  par  sa  singularité  mérite  bien  l'attention  de  l'observa- 
teur, ce  sont  les  cîiangemens  de  ces  points  étinceilans  dispersés 
dans  ks  esnaces  célestes ,  et  la  qnandté  des  espèces  d'éloilaa 
.qu'on  appelle  nébuleuses ,  parce  qu'elles  paroisseat  an  télés* 
cope  environnées  d'une  néliulosité  semblable  h.  une  atmosphère 
éclairée.  Il  y  a  des  étoiles  de  couletu-s  différentes  ,  comme 
xouges  «  vertes  ,  bleues ,  jaunes  j  d'autres  qui  ont  des  périodes 
de  lumière  et  d'obscnrdssement,  an  p«»nt  même  de  disparoltre 
entièrement  pour  un  temps  j  qrclqnes  unes  enfin  ont  paru  tout- 
À-Coup,  et  disparu  ensuite  tout  à-fait  comme  la  nouvelle  étoile 
de  Cassiopée  en  \Sj%  y  celle  du  berpentaire  en  1604/  dont 
nous  avons  donné  l'Histoire  dans  le  second  volome  de  oet 
ouvrage  ;  quelques  autres  ont  paru  ,  et  depuis  ce  temps  con- 
tinué a  pciî  pr^s  dans  leur  état,  tandis  qu'il  y  en  a  qui  farcissent 
avoir  eié  connues  aux  Astronomes  antérieurs  et  quon  ne  re- 
trouve plus.  Quelles  sont  les  causes  de  ces  phénomènes  ?  C'est 
un  grande  question  pour  l'esprit  humain.  Un  phénomène  enfin 
digne  de  remarque ,  c'est  que  quelque  profondément  qu'on  pénètre 
à  1  «ùde  du  télescope  dans  les  espaces  célestes  illimités  9  on  j 
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découvre  des  dtoiles  de  plus  en  plus  reculées  ,  à  mesure  qu'on 
fait  nsage  d'instruraens  plus  parfaits  ,  aa  point  <^ue  le  cit.  de 
la  I^ande  évalue  à  cent  millions  le  nombre  des  étoiles  que  nous 
pouvons  distinguer  qaant  à  présent  ftiee  un  télescope  de  qiuk 

rante  pieds. 

Nous  commencerons  Thistoire  de  ces  singularités  par  celle 
des  étoiles  périodiques  ,  ou  qui  après  avuir  paru  pendant  quelque 
tempe  ont  dispans  à  nos  yeux ,  ou  au  contreirâ  qui  paroissent 
être  des  fcnx  nouvellement  allumés  dans  l'univers.  Ce  sujet  nous 
a  déjà  occupé  le  cinquième  livre  de  la  quatrième  partie  de 
cet  ouvrage ,  page  285  ;  mais  l'assiduité  des  observateurs  mo- 
dernes a  oeaocoup  augmenté  la  masse  de  ces  faits  dngnliers 
.  et  si  propres  à  exciter  notre  étonnement. 

Maraldi ,  (l'ancien)  fut  le  témoin  d'un  de  ces  phénomènes 
au  commencement  de  ce  siècle.  Il  vit  en  1704  1  une  nouvelle 
étoile  changeante  dans  l'hydre.  Il  ' ATOtt,  à  la  vérité ,  été  mis 
sur  la  voie  par  des  remarques  manuscrites  de  Montanari  qui 
l'avoit  vue  en  1670.  Il  la  chercha  ,  mais  cependant  ne  put  la 
voir  qu'en  mars  1704»  comme  tme  étoile  de  la  quatrième  gran- 
deur ;  cet  éclat  se  maintint  jusau*en  avril  de  la  mdme  année 
qu'eUie  commença  à  diminuer ,  ae  sorte  qu*à  la  fin  de  mai  on 
ne  la  voycit  plus  à  la  vue  simple  ,  mais  on  îa  suivit  encore 
quelque  temps  avec  les  lunettes.  Enfin  elle  disparut  totalement 
et  ne  se  montra  de  nouveau  qu  à  ia.  iia  de  novembre  i^oâ  ^ 
lorsque  la  partie  du  ciel  oit  elle  est. située  fut  dégagée  des  rayons 
du  soleil.  Elle  étoit  alors  probablement  sur  son  déclin ,  car  elle 
ne  parut  que  fort  foîble  et  au  lieu  d'augmenter  elle  alla  toujours 
en  diminuant  ju&qu  au  mois  de  février  1706  ,  qu'où  l'apperce« 
toit  à  peine  à  la  tunetie.  Maraldi  la  revit  an  mou  de  mars  1708 
jusqu'en  jidn  1709  «  qu'il  la  perdit  de  vue  ;  elle  reparut  en 
novembre  1709  jusqu'en  février  1710,  ensuite  depuis  le  mois  de 
mai  1712  jusqu'au  mois  de  juin  de  la  môme  année,  qu'il  la  perdit 
entièrement  de  vue ,  et  il  ne  paraît  pas  qu'il  ait  pu  l'aperce- 
voir detmis.  On  la  crut  en  cona^uence  pwdoe  ;  mais  on  se 
trompoit  ,  car  M.  Edvard  Pigott  ,  dans  un  mémoire  curieux 
sur  les  étoiles  changeantes  ,  inséré  dans  les  Trans.  philos. 
de  1786 ,  nous  apprend  l'avoir  observée  en  janvier  1784  et  en 
mai  1785  ;  et  de  ses  observations  comparées  aux  afipieniiçs» 
n  déduit  le  temps  de  sa  période  de  quatre  cent  quatre' jours 
et  non  de  detix  années  comnic  Maraldi  Tavoit  cru. 

Ces  observations  sur  les  étoiles  changeantes  ont  été  fort 
négl  igécs  par  les  Astronomes»  mais  depuis  peu  d'années  quelquee 
observateurs  angloîs  ,  MM.  Pîgottpère  et  fils  ,  et  M.  Goodricke, 
se  sont  remis  sur  la  trace  dé  ces  phénomènes.  Ce  dernier 
annonça  en  1784  $  la  découverte  d.une  singulière  variation 
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qu'éprôOTe  VéioîXd  Algol  ^  on  la  principale  étoile  de  la  tête 
Médose  ,  dans  la  comtellation  de  Pf  i  ce  ;  cette  étoile  qui  dans 
son  état  ordinaire  est  de  la  seconde  grandeur  ^  éprouve  toutes 
les  80»xiiHre-Mpf  henvM  ium  dinnnatioii  qui  ]«  réduit  à  celui 
d'une  étoile  de  la  quatrième  ou  cinijuième  erandenr  ,  dans 
l'espace  d'environ  trois  heures  et  demie  ,  et  elle  en  emploie 
ensuite  à  peu  près  autant  à  reprendre  son  premier  éclat.  On 
penl  voir  dans  les  Trans,  philos,  de  i/Si,  le  détail  de^^i  obser« 
étions  de  M.  Goodricke  anr  ce  sujet,  et  dans  edtes  de  1784. 
11  y  a  quelques  autres  observations  du  même  phénomène  dans  les 
Ephémérïdes  du  cit.  de  la  I^ande  ,  tome  VIII  ,  dans  celles  do 
£eriin^  où  M.  Wurm  en  a  donné  plusieurs,  et  dans  la  Connoissaace 
de*  temps  de  l'en IX,  mélanges,  p.  481.  EiifiB!ecit.deIaLandë 
à  déterminé  Ift  p^ode  21  20^  48'  69'.  Montanaii  aToitoantm 
les  changcmens  de  cette  étoile ,  mais  il  ne  paroît  pas  qu'il 
l'eût  obserrée  de  manière  à  y  recomiohre  une  période.  Lee 
«xpKoMSofM  les  plus  probftbtet  qu'on  puisse  dontrer  de  ce  pfaë* 
Bomèoe ,  «OBt  1^.  le  retetion  de  Pétoxie  dont  une  partie  seroit 
plus  obscure  que  Taiitre  ;  5**.  une  planète  faisant  à  l'cntour  da 
l'étoile ,  une  révolution  d'environ  trois  jours  ,  et  mettant  cn« 
Tiron  trois  heures  et  demie  à  passer  devant  son  disque ,  dont 
alors  elle  intercepte  une  partie  ae  la  Ituuière ,  telle  est  l'opinion 
de  M.  Goodrîrke  ;  un  applatissement  considérable  qui  feroiB 
que  l'étoile  nous  présenteroit  quelquefois  son  tranchant. 

On  doit  aussi  à  cet  amateur  de  i  Astronomie ,  l'obscrvatipiZ 
d'âne  période  de  TaiiatioB  dane  nue  antre  étoile  »  celte  de  Is 
tête  de  Céphée  ,  marquée  X  dans  les  catalogues.  Cél1e-4^  n'eac 
ordinairement  q«e  de  la  troisième  à  quatrième  grandeur ,  eC 
8Qi?anc  les  observations  de  M.  Goodricke  ,  elle  passe  en  cin^ 
)onrs  8  hevres  et  3^  min.  à  sa  moindre  darrd ,  danii  leijuel  état 
•elle  ne  parolt  pms  que  comme  nne  étoile  de  la  quatrième  on 
cinquième  grandeur  ,  m^me  plus  près  de  la  dernière  ,  elle  est 
pendant  un  jour  et  i3  beures  dans  son  plus  grand  éclat ,  elle 
diminue  pendant  un  Jour  et  18  heores ,  après  quoi  elle  resta 
3tf  heofea  dana  aa  moindre  clarté ,  et  revient. à  la  première  es 
i3  ÎTcnrcs.  Les  observations  de  Coodriclre  sont  confirmées  par 
de  toutes  semblables  de  M.  Edward  Pigott,  son  ami.  On  trouve 
les  détails  de  leurs  observations  dans  les  Trans.  philos,  de  17B6. 
^  BLlRlîrard  T^ott;  «loiAt  nous  venons  de  parler  ,  à  fait  nna 
remarque  semblable  sur  l'étoile  n  d'Antinoiis.  Elle  est  ordinaire- 
ment de  la  troisième  à  la  qiJatrîème  grandeur  ,  mais  elle  diminue 
et  augmente  périodiquement  comme  il  suit.  i:.Ue  reste  quarante- 

auatre  heorea  dans  ton  plus  grand  éclat  »  après  qnoi  éUe* 
iminue  et  parient  en  soixante  -  deux  heores  a  son  mouidro 
éÀax  I  ^fliia  spc^  CTcnr  xtsté  en  œt  état  ^      est  celui  d'an» 
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/toile  àç  la  rinqni^mf»  «ran^lenr  ,  pendant  trente  heures  eïlfr 
recommence  à  augmenter  de  lumière  et  arrive  à  son  premier 
état  en  trente-six  heures.  Il  couclnd  enfin  par  des  combinaisons 
de  ces  observations  ,  que  le  période  de  ces  accroissemens  ek 
décroissemens  de  lumière  est  ne      i''3o'.  Tr,:n  phfLàeiyZ6. 

On  doit  encore  à  M.  Pigott,  une  létermination  plus  exacre 
de  la  période  J  accroissement  et  de  diminution  de  la  changeante' 
éa  c(H  dn  cygne.  H  la  tronv»  de  396I  et 

M.  Herschel  a  déterminé  la  période  de  la  cban^ante  de  la 
Valeine  33 li  i  c*»  19',  Thilos.  trans.  1792. 

Mais  ii  seroit  trop  long  d'entrer  dans  des  détails  semblables 
tnr  tontes  les  étoilea  qui  présentent  une  pareille  singularité. 
Kous  nous  boraeiOBS  à  dire  encoro  que  M.  PÎEott  a  inséré 
dans  les  Tmns.  pfAlos.  de  1786  ,  un  catalogue  de  toutes  les 
étoiles  dans  lesauelles  on  a  observé  ou  soupçonné  un  pareil 
changement  pénodîqne,  çt  où  il  comprend  les  étoiles  qu  o»  a 
TU  naître  et  qui  ont  ensuite  dispara ,  conune  celles  de  et 
de  1604  ;  celles  enfin  qu'on  soupçonne  ayoir  été  vnes  par  lea. 
anciens  et  avoir  disparu  Jepnis  ;  car  on  peut  penser  avec  vrai- 
semblance qu'elles  n'ont  ainsi  cessé  de  frapper  nos  regards  que- 
parce  qu'elles  sont  sn^etles  à  des  apparit&ns  '  et  disparitiona* 
fort  éloignées.  Ces  étoiles  sont  dans  ce  catalogue  au  nombre- 
de  cinquante  ,  sur  chacune  desquelles  M,  Pigott  fait  ensuite? 
des  réflexions  particulières  et  intéressantes.  11  j  en  a  jusqu'à 
toéseitt  doQ!ae>  dont  on  eonnoft  la,  péiioi^Ke-.  Astronomiè 
de  la  Lande  ,  art.  809  et  suîv. ,  en  y  comprenant  deux  étoiles^ 
dont  ur^e  f^ans  le  bouclier  cîe  Sobîcslcî  varie  en  soîxante-den^ 
jours  et  une  dans  la  couronne  boréale  en  diy  mois  et  demi. 
rhiî.  trans,  1797.  Sans  la  mort  deGoodricke ,  nous  ensauciona» 
davantage. 

Les  îsÉET  TFt'^F5 ,  sont  des  étoiles  foiWes  et  obscures  on  de^ 
'blancheurs  irréeulières  ,  qu'on  voit  dans  différentes  parties  d» 
ciel  }  on  peut  les  diviser  en  trois  classes.  La  première  est  de 
^  'céltes  oui  ne  paroisient  nébuleuses  que  parce  que  ce  sont  des- 
amas d'étoiles  assez  rapprochées  pour  produire  sur  la  viie  une 
impression  confuse.  De  ce  genre  est  surtout  la  nébuleuse  du 
eancer  ,  Fraesejfe,  qui  n'est  an  fond  qu'un  amas  d'étoiles  qu'une 
lunette  foit  médiocre  £iit  distinguer  aisément,  les  unes  dés- 
astres, sans  qu'on  aper^olTe  entre  elfes  anénne  lumière  diffé^ 
rente  du  fond  du  ciel.  Il  en  est  un  gr^and  nombre  qui  sont  de 
«ette  nature.  Tel  nous  paroîtroU  le  gçcwppe  des  PU  ïa^es  s'il 
une  distance  doufalO'  9U;  triple  die  noas  ,  et  tei  ii  paroit 
à  des  fax  afFoiblis.  Il  y  eni  a  une  dans  la^  eonst^tion  de- 
Perflée  ,  à  l'extrémité  de  sa  main  droite  j  une  autre  vers  la 
jointe  de  raignillon  du  Scorpion    la  troisième  à.  la.  tdte  àm 
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Sagitairc  près  de  l'œil  droit,  et  la  quatrième  dans  la  léte  d'OrioU.^^ 
Cea  quatre  nëbnlenaea  ainsi  que  celte  du  Cancer ,  forent  indi* 
qvëea  par  Ptoléoiëe  dans  son  catalogue.  Mais  lorsaue  Galilée: 
tourna  vers  eHes  sa  lunette  ,  il  compta  dans  la  lu  Imlcuse  du 
Cancer,  trente-si:^  étoiles  et  même  trente-huit)  clans  la  nébu- 
leuse de  la  tête  d'Oribn ,  quatorze  j  et  aenf  dans  celle  de  Toeil 
du  Sanitaire. 

Plusieurs  nébnleiise<5  du  même  gpnre  ont  été  ensuite  ajoutées 
à  ces  cinq  de  Ftoléaiée,  par  Tycho  ,  Longomontanus,  et  sur- 
tout par  Hodiema,  qui  a  traité  exprés  de  ces  apparences  célestes, 
dons  un  lÎTie-  de  Systemate  orbis  cometici  de  que  admirandis 
rrrÎ!  raracteribus  y  (  Prtnormi  1 654  ,  //z-4"  )•  Airs  dix  nobulcuses 
observées  avant  lui,  il  en  ajouta  cinq  ;  savoir  ,  T]ne  au-dessus 
de  l'aiguillon  du  Scorpion  ;  la  seconde  au-desâus  du  .Sagitaire  ; 
Ut  trounème  au-dessus  d'AIgol  on  de  la  tête  de  Méduse ,  dans 
l'épaule  gauche  de  Persée  ;  une  quatrième  qui  précède  le  bec 
diU  cyr'no  ,  située  dans  la  ligne  qui  joint  la  nrillante  de  Taigle 
avec  la  iyre  j  une  cinquième  enfin  prés  du  triangle  boréal. 
Tout  ce  qui  dit  an  reste  sur  ce  siHet  est  fort  embrouillé  ,  et 
«es  figures  qui  sont  en  maniàre  noue  avec  les  étoiles  liissdes 
en  blanc,  sont  si  ëtrangemeiit  lendnes  qu'on  n'y  distingue  près* 
que  rien  (i). 

La  seconde  classe  des  nébuleuses  est  celle  des  espaces  céleslet 
qni  ne  présentent  qu'une  nébolosité  on  ooage  blanchâtre  sena 

apparence  de  centre  lumineux  ,  et  sans  que  des  lunettes  ordi- 
naires résolvent  cette  lumière  en  petites  étoiles  célestes.  Je  dis 
lanettes  ordinaires,  parce  que  des  télescopes  d'une  force  ej^traor» 
dinaire  comme  ceux  de  M.  Herschel  ont  fait  disparoltre  une 
partie  de  ces  nébuleuses  en  faisant  voir  qu'elles  ne  sont  que 
des  amas  d'étoiles  extrêmement  serrées.  Mais  poîîr  suivre  1^ 
jil  des  découYertes  à  cet  égard  |  nous  nous  conformerons  en- 
core à  cette  dinsiour  H  y  a  dans  le  diel  un  assez  grand  nombre 
^  nébuleuses  de  çette  seconde  espèce. 

Une  des  plus  remsrqnabies  et  des  plus  anciennement  remar- 

âuées ,  est  la  grande  nébuleuse  d'Andromède  :  elle  est  percep-, 
ibie  à  la.  Tue  simple ,  car  elle  occupe  près  d'an  qnert  dé 
degré  d'étendue  ;  çependant  il  penilt  que  Simon  Marins  est 

(i)  Qette  maniècc  néanmoin*  4<  re-  npréiaiietiMfS  différent  degré»  de  gran* 

firémitemer  le  ciel ,  mérite  d*(tre  dcvr ,  rien  a'tppiodieioH  diivantage  de 

quée,  et  M.  Goldbach  à  fut  à  Leipzig  Tapparence  qpe  nous  présente  le  ciel 

en  lÉco,  des  carte*  célestes  exécutées  dans  une  i>eUe  nuit.  On  pouiroii  mêtoQ 

ainii  avec  U  propreté  convenable,  et  si  y  désigner  les  constellations  par  un  trûe 

SU  lieu  de  ce  noir  on  eiriployoit  un  bleu  extrêmement  fin  et  plus  foncé,  ce  qui 

^ncé ,  avec  des  étoiles  marquée»  par  permettroic  d'y  étudier  les  coqsteUations 

éfi  pois»  Usacianvi Usa  gndHéspgar  aT«spln«de6dlirf, 
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le  premier  qui  en  ait  fait  mention  dans  la  préface  de  son 
Mundus  fovialiSf  imprimé  en  1612.  Suivant  lui  elle  paroissoit 
jeter  quelques  rayons  de  son  centre  ,  et  il  la  coiDpare  à  la 
flamme  d'une  chandelle  vue  à  travers  la  corne,  pcut-ôtre  ctoit- 
ce  Teliet  de  i  imperfection  de  son  instrument ,  car  il  ne  pouvoit 
alors  en  ^yovc  c^ue  de  foct  imparfîdts.  Elle  ne  présente  plas 
aujourd'hui ,  suivant  Legentil  (  mars  1759  )  ,  qu'une  lumière 
uniforme ,  très- approchante  de  la  figure  ronde  ,  et  assez  claire 
pour  que  quelques  minutes  avant  d'entrer  dans  le  champ  de 
la  lunette  elle  annonce  son  airiTée  par  une  légère  clarté  qni 
la  devance.  Hodiema  ,  dan»  le  livre  cité  cï-dessue ,  parott  «'at- 
tribuer la  première  remarque  sur  cette  néhulcuse ,  mSIB  appa* 
remœent  il  ne  connoissoit  pas  l'écrit  de  Marius. 

Att-denons  de  cette  nébaieuM  ,  a  envîhïn  un  demi  degré , 
L^entâ  en  a  découvert  nne  antre  de  la  mime  espèce  ,  mais 
beaucoup  plus  petite  j  car  celle-  ci  n'occupe  qu'environ  une 
minute  d'étendue  (i).  Il  s'étonne  avec  quelque  raison,  de  ce 
que  tant  d'observateurs  ayant  examiné  la  première  ,  aucun 
n'ah  vu  celle-ci. 

Le  nombre  Je  ces  nébuleuses  s'est  accru  considérablement 
depuis-  le  tenips  de  Marius.  On  attribue  ordinairement  à  Hnvfjens, 
la  decouveite  de  celle  <|ui  est  sur  le  milieu  do  l'épée  d  Onon, 
Mais  je  trouve  qu'Hodiema  Ta  décrite  quoique  moins  bien  , 
dès  1044*  Elle  paroit  à  la  vue  simple  comme  une  étoile  de  la 
troisième  grandeur  ,  mais  à  la  lunette  c'est  un  petit  nuage 
lumineux  et  irrégulier ,  dans  lequel  néanmoins  paroissent  pla- 
neurs petites  étoues ,  ce  qai  ne  aoit  pas  empêcher  de  la  ranger 
dans,  la  classe  des  vraies  nébuleuses.  Lorsqu'on  cmsidère  les 
dîflTérentes  formes  que  lui  ont  donné  les  astronomes  qui  l'ont 
observée ,  on  est  tenté  de  penser  qu'elle  a  changé  de  forme. 
Ce  qui  a  engagé  le  <dt.  Mesaier  a  en  donner  un  dessin  scrn«> 
pnlensement  exact  dans  les  Mémoires  de  l'académie  de  2771 , 
au  moyen  de  quoi  nos  successeurs  ]iourront  reconnoître  aéci- 
dément  ce  au'il  en  est.  Voyez  aussi  les  Mémoires  de  lySç ,  le 
Traité  de  l'aurore  boréale  ,  par  Mairan  ,  et  V Astronomie  du 
cit.  de  la  Lande. 

B  uiîliau ,  découvrit  aussi  dans  la  ceinture  d'Andromède  une 
petite  uébnJeuse  différente  des  deux  précédentes  ,  au  moyen 
dune  bonne  lunette  :  c'est  une  lumière  pâle,  d  où  pari  un 
trait  lumineux  dirigé  au  nord-est. 

11  y  en  a  nn^  semblable  entre  la  tête  et  l'arc  du  Sagittaire  » 
tout  près  du  point  solstitial  dont  Halley  {PhiL  trans.  n». 
attribue  la  remarque  à  Abraham  Ihle ,  astronome  allemana  \ 

(i)  Mémoiret  préitntéi  à  rAcsdàlût  Pir  divsn  nvtts  •  tooi.  IT* 
Tome  m  '  £ 
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uAe  dans  le  Centaure  et  sur  la  croupe  du  cheval ,  rcmarqut^o 

.par  H«Uey  en  167^ ,  et  qui  parott  comme  ime  étoile  de  U 

Suatrième  ou  cinquième  grandeur  $  une  aiudevant  du  pied  droit 
'Antinoiis  ,  reconnue  par  Kîrch  ;  une  autre  enlin  dans  la 
constellation  d'Hercule  ,  remarquée  par  ilaliey  en  1714* 

A  ces  nébuleuses  ,  on  doit  joindre  les  deux  taches  lomi- 
neuses ,  connues  des  nATigateurs  dans  Tlnde ,  sous  le  nom  de 
Nuées  de  Magellan  ou  du  Cap  ,  et  qui  sont  d'une  étendue 
assez  considérable  (la  Caille,  Mém.  lyâS).  Le  nombre  de  ces 
apparences  célestes  fut  augmenté  par  la  Caille  ;  car  parmi  les 
étoiles  qu'il  observa  au  Cap,  il  remarqua  quarante-deux  nou- 
velles nébuleuses  ,  dont  quatorze  sont  de  l'espèce  qui  nous 
occupe  ,  c'est-à-dire  ,  des  nébulosités  accompagnées  d'une  ou 
:plusieur8  étoiles  visibles  dans  leur  intérieur.  Elles  sont  partout 
assez  multipliées  dans  le  ciel ,  soit  que  ce  soient  de  simples  nébu- 
leuses sur  lesquelles  on  rapproche  des  étoiles  situées  en  de-çà  » 
soient  que  ce  soit  des  amas  d'étoiles  ,  parmi  lesquelles  s'en  trou- 
vent quelques-unes  d'un  diamètre  plus  considérable.  La  Caille 
en  remarque  quatorae  de  cette  tro^nème  espèce ,  dans  le  récit  de 
son  voyage  an  cap  de  Bonne  Espérance  (  mém.  de  i^55).  Le 
cit.  Mcssior  en  observant  les  comètes  ,  Recouvrit  plusieurs  r\6~ 
.  buleuscs.  Le  cit.  Méchain  en  ajouta  plusieurs  autres ,  dont  le 
catalogue  namt  dans  les  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande ,  et 
dans  les  volumes  de  la  Connoissance  des  temps  de  1783  et  1 784  » 
avec  de  courtes  notes  sur  chacune  d'elles.  Il  étoit  dillicile  que 
les  citoyens  Messier  et  Mecliain  ,  qui  ont  si  lon^-teinps  cherché 
et  trouvé  des  comètes  ,  n  eussent  pas  reconnu  des  nébuleuses  , 
car  c*est  sons  cette  forme  que  se  présentent  ordinairement  les 
comètes  lorsqu'on  les  aperçoit  pour  la  première  fois  dans  im 
grand  éloignenient. 

iVlalgré  toutes  ces  observations  on  étoit  bien  peu  avancé  sur 
les  nébuleuses  ,  lorsque  M.  Herschel  ,  ayant  fait  de  meilleurs 
télescopes  ,  entreprit  de  nouvelles  rechercnes  et  forma  le  projet 
de  passer  en  revue  tontes  les  étoiles  qui  s'élèvent  sur  notre 
horizon  \  bientôt  un  nouveau  champ  s'ouvrit  devant  lui  j  une 
foule  d'étoiles  qui  jusques  -  là  avoient  paru  simples  aux  yeux 
des  astronomes ,  aidés  des  meilleurs  instmmens ,  lui  parurent 
doubles  ,  triples  ,  quadruples  ,  et  différemment  colorées  ;  des 
nébulosités  jusqu'alors  réputées  simples  et  comme  une  expansion 
de  matière  lumineuse  ,  lui  ont  paru  des  composés  d'étoiles 
distinctes  et  comme  grumclées  ensemble.  Amu  dans  le  Style 
figuré  qu'il  emploie  quelquefois  ,  leur  donne-t  il  le  nom  de 
grappes.  On  dnutoit  avant  lui  si  la  blancheur  de  !ri  voie  lactée 
étoit ,  suivant  la  conjecture  de  Démocrite  ,  due  à  des  cioiies 
amoncelées.  Les  télescopes  de  M.  Herschel  le  lui  ont  prouvé  » 


Digitizeci  v^oogle 


DES  MiLTHÉMATIQUÊS.  Pa&t.  V.  Li?.  V.  35 

51  commença  en  1776,  temps  apparemment  où  il  fut  en  pos^ 
session  de  son  premier  télescope  ,  qui  étoit  tin  télescope  nen- 
tonien ,  de  sept  pieds  auglois  .et  quelques  pouces  de  foyer ,  où 
l'oculaire  est  appliqué  sur  le  c6té  ;  il  y  mettoit  des  oculaires 
de  différentes  forces ,  qui  lui  donnoient  des  grossissemens  en 
diamètre  depuis  cent  soixante  -  dix  fois  jusqu'A  cinq  cent  et 
plus  :  quelque  extraordinaire  que  paroisse  ce  dernier  gi  ossisse- 
ment,  en  voit  par  ua  écrit  m  H.  Ifersdiel,  inséré  ci  ans  les 
Trans.  philos,  de  1789  »  quli  n'en  est  pas  moins  réel ,  vu  le 

f)etttesse  des  oculaires  que  la  perfisctioa  extrême  de  ses  miroirs 
ui  permettoit  d'employer. 
M.  Herschel  donna  en  1782,  dans  les  Trans.  philos,  le  pre- 
mier essai  de  ses  obserfatione  sur  les  étoiles.  Il  consiste  en  un  ca- 
talogue contenant  deux  cent  soixante  neuf  étoiles  ,  doubles  , 
triples  ,  quadruples  ,  toutes  observées  par  lui  ,  quelques-unes  à 
la  vérité  avant  lui  ,  mais  toujours  dans  ces  derniers  cas  avec 
des  détails  de  grandeairs ,  de  posidmis  et  de  couleurs ,  qui 
lui  sont  particuliers.  Elles  sont  dans  ce  catalogue  et  dans  les 
stjivaris  divisées  en  six  classes;  dont  la  première  contient  celles 
qui  sont  si  petites  ou  si  voisines  les  unes  des  autres  qu  elles 
ne  peuvent  être  discernées  que  dans  les  temps  les  plus  favo- 
rables et  par  dea  télescopes  de  la  pins  grande  force  ,  comme 
rossissant  au  moins  quatre  ou  cinq  cent  fois  les  objets.  Car 
en  est  qui  sont  si  voisines  les  unes  des  autres  qu'elles  se  couvrent 
à  demi ,  et  n'ont  paru  doubles  à  M.  Herscliel  que  lorsqu'il  y 
employoit  des  grosaissemens  de  mille  à  quinze  cent  fois ,  ce 
qni  a  lieu  aussi  pour  celles  qui  ne  sont  éloignées  les  unes  des 
autres  que  d*nn6  ou  deux  secondes.  La  seconde  classe  com- 
prend celles  dont  l'éloi^nement  va  jusqu'à  â''  ;  la  troisième  , 
«elles où  il  va  de  5  à  i5";la  quatrième^la  cinquième  et  la  sixième 
enfin ,  celles  où  cet  éloignement  est  i5  à  do" ,  de  3o'  à  1'  ^ 
et  de  1'  à  7/  ou  un  peu  plus. 

Les  télescopes  de  M.  Herschel  lui  représentent  les  éLolies 
fij(es  aous  mi  diamétie  apparent  et  même  assea  bien  terminé  ; 
et  cependant  à  mesure  que  le  grossissement  est  plus  considé- 
rable ce  diamètre  apparent  diminue  ;  enfin  la  distance  entre 
deux  étoiles  voisines  ,  comme  distantes  de  quelques  secondes , 
augmente  en  plus  grand  rapport  que  la  grandeur  apparente 
des  deux  étoiles. 

Il  étoit  important  pour  les  vues  particulières  de  M.  Herschel , 
de  mesurer  ces  distances  et  diamètres  :  les  micromètres 
ordinaires  seroient  ici  d*nn  nsaee  nnl  on  défectueux ,  car  il 
n'est  aucun  filet ,  si  délié  soit-iT,  qui  ,  vu  avec  des  oculaires 
tels  qn'il  les  cmpîoio  ,  rte  couvre  la  plus  jurande  étoile  ,  c'est 
pourquoi  il  a  imaginé  uu  micromètre  quu  appelle  à  lampe  i 
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il  consiste  en  nn  mi^canîsme  particulier ,  au  moyen  dnqneî  il 
présente  à  l'observateur^  deux  points  lumineux  extrômement  dé« 
UH  et  de  telle  manière ,  qu'en  les  éloignant  ou  les  rapprochant 
par  nn  effet  de  ce  inécairîanie ,  l'observateur  qui  regarde  l'objet 
d'un  oeil  ,  puisse  apercevoir  de  l'autre  les  points  lumineux  et 
les  faire  tomber  sur  les  deux  étoiles  dont  il  veut  mesurer  la 
distance  ;  alors  connoi&sant  la  distance  des  deux  points  Itimi-  . 
neux  et  leur  éloignement  de  l'œil ,  on  a  Tangle  apparent  sons 
lequel  est  vue  la  distance  des  deux  étoiles  ,  et  cet  angle  étant 
divisé  par  le  nom!>re  de  fois  que  1  instrument  grossit  l'objet^ 
donne  la  distance  angulaire  des  deux  étoiles.  . 

Le  p.  Christian  Mayer ,  à  Manheim ,  avoit  observé  beaucoup 
d'étoiles  doubles,  et  il  avoit  donné  dans  les  Mémoires  de  L'jica- 
démie  de  Manheim  ,  un  essai  de  Noçis  in  cœfo  s;  dereo  pke- 
nomenis.  On  y  trouve  ses  observations  des  étoiles  doubles  j  son 
objet  ëtoit  de  faire  servir  ces  observatîoas  à  délerniner  s*il  n'y 
a  pas  des  étoiles  qui  tournent  à  Tentour  d'autres  comme  leurs 
satellites  ;  ce  qu'il  crut  môme  avoir  découvert ,  mais  qui  n'a 
pas  paru  confirmé  ,  et  c'est  par  politesse  que  M.  Herschel  en 
parle  dans  les  Tmns,  pkilos>  de  1782 ,  à  la  suite  de  son  pre- 
mier catalogue  d'étoiles  doubles  ou  multiples. 

Ce  premier  mémoire  n'étoit  en  qnel  juc  sorte  que  l'annonce 
de  divers  autres  beaucoup  plus  étendus  ;  car  en  itBS  ,  il  publia 
dans  les  Tmns.  philos, ,  un  second  catalogue  d'étoiles  doubles 
ou  plus  que  doubles ,  qui  en  contient  trots  cent  trente^quatre 
de  j)ln8  que  le  premier,  ensorte  que  sans  compter  celles  qui  nnt 
pu  lui  échapper,  ou  qu'il  ne  pouvoir  voir  comine  ne  montant 
jamais  sur  l'hutizon  de  Londres ,  elles  excèdent  déjà  le  nombre 
de  sept  cents ,  présentant  beaucoup  de  variétés-singulières.  Car 
il  en  est  de  blanches  |)Iu8  ou  moins  éclatantes  ,  c'est  le  plus 
grand  nomhrc  ,  de  roses  ,  de  rouges  ,  de  bleues  ,  de  vertes  , 
île  couleur  de  grenats ,  de  gris  cendré ,  d'obscures  ou  ternes. 

M.  Herschel  a  en  en  voe  de  reconnoStre  s'il  y  a  une  parallaxe 
annuelle  des  étoiles  d'oi^  dépend  la  connoissance  de  leur  éloi- 
gnement. H  fait  voir  dans  un  mémoire  particulier  sur  ce  sujet  « 
inséré  dans  les  Tmns.  philos,  de  1 7B4 ,  comment  on  peut  au 
moyen  d*nne  de  ces  étoiles  donbles,  ayant  certaines  cimditiona 
de  position  ,  et  au  moyen  d'instmmens  convenables  ,  déte> 
miner  la  parallaxe  de  l'orbite  terrestre  ,  fût-elle  moindre  qu'une 
seconde,  comme  il  dit  avoir  lieu  de  le  croire  (>)•  H  iaut  pour- 
tant  convenir  que  cette  détermination  seroit  toujours  fondée 

(0  Si  Ja  parallixe  de  l'orbite  Mlaire  cent  six  mille  foi»  piiu  petite <pi<  le  t«yon, 

i  rég-4rd  de  l'étoile  la  plus  voiaiae  de  là  diitaiice  de  Sinn»  seisit  sept  nii&eiis 

nous,  comme  Sirius ,  n'étoit  que  d'une  dcmilliejlS  ds  lîten* 
Mcoode,  la  tangente  dninc  seconde  étant 
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rar  la  vétixé  de  quelques  suppositions ,  par  exemple  que  toutes 

les  étoiles  sont  à  peu  près  de  même  grandeur  et  égales  à  notre 
soleil ,  ensorte  qu'une  étoile  de  la  seconde  grandeur  ,  soit  à 
une  distance  double  de  celle  de  l'étoile  de  première  grandeur. 

M.  Herschel  a  aussi  prodigieusement  angmentë  le  nombre 
des  nébuleuses  ;  car  aiJê  Je  ses  cxcellens  télescopes  ,  Il  en  a 
trouvé  plus  de  deux  m'iWc  trois  cents  dont  il  a  donné  le  rata- 
logue  et  les  particulariiés  qui  les  distinguent  dans  les  irons, 
pnilùs.  de  1786  et  1789.  Bîais  oe  n'est  pas  là  tout,  avant  Ini 
on  n'avolt  pn  apercevoir  la  plus  grande  partie  de  ces  nébu- 
leuses que  comme  des  nuapes  lumuteux  ,  ce  qui  avoit  donné 
lieu  de  penser  qu'elles  n'étoient  que  des  espèces  d^  mers  dâ 
matière  lumineuse  répondue  et  immobile  dans  les  espaces 
célestes.  On  avolc  la  même  idée  de  la  lumière  <juc  répand  la 
voie  lactée.  Mais  les  télescopes  de  M.  Herschel  lui  ont  dé- 
montré que  toutes  ou  presque  toutes  ces  taches  lumineuses  ne 
tont  qne  des  groupes  d'étoiles  conglobées  et  de  différentes 
formes;  les  unes  fort  irrégolièrcs  ,  les  autres  approchant  davan- 
tafre  de  la  régularité,  d'autres  enfin  rondes  et  de  flgnre  splio- 
rique  dont  la  lumière  et  Taccumulation  des  petites  etuiks  va 
en  augmentant  de  la  circonférene  au  centre.  Cependant  il  juge 

Ïu'il  y  a  des  nébuleuses  qui  ne  sont  pas  des  amas  d'étoiles. 
'Ai/os.  tranS'  1791  et  1796.  "M,  ïlcrschcl  a  aussi  oliservé  onze 
nébuleuses  rondes  comme  des  planètes,  et  cju'il  appelle  néba- 
leoses  planétaires.  Philos,  trans.  17^5,  I7b6  et  lyZ^. 

Quant  à  la  voie  lactée  qu'il  croit  n'être  qn'nne  nébulosité 
semblaUe  dont  notre  soleil,  est  une  des  étoiles  ,  il  a  également 
jugé  au  moyen  de  son  télescope  de  virgt  pieds  de  foyer  qu'elle 
est  iorméeparune  multitude  innombrablabie  d'étoiles:  les  compter 
aeroit  une  chose  impossible ,  mais  on  peut  se  former  une  idéo 
de  leur  nombre  d'après  nn  calcul  ^n'û  fait  :  en  tournant  son 
télescope  sur  une  des  parties  médiocrement  éclatantes  de  la 
voie  lactée ,  il  a  compte  dans  l'étendue  du  champ  de  son  ins- 
trument qm  étoit  dnn  demi  degré  »  tantôt«oent  dix ,  tantôt 
quatre* vingt^dix  ,  soixante , ,  soixante-dix ,  soixante-quatorze  , 
soixante-trois  étoiles  ,  et  par  un  calcul  moyen  soixante-dix- 
neuf.  Si  donc  nous  supposons  une  zone  de  deux  degrés  de 
largeur  sur  quinze  degrés  de  longueur ,  qui  est  ce  que  M.  Herschel 
pouvoit  observer  ou  balayer  dana  une  nenre ,  on  trouvera  que 
cet  espace  contint  plus  donae  mille  (1)'  étoiles  tant' grandes 

(t>  M.  Henclié!  d!t  fifty  ^outand,  rlgouremcment  lait.  Mai*  en  y  ajoutant 

50000  -,  ma!'  je  soupçonne  qu'il  y  a  celles  que  '.'instrument  lui  faisoit  quel- 

raute  d'impression  ,  et  qu'il  devroit  y  quefoi»  entrevmr ,  ce  nombre  pourroie 

avoir pftten ,  car  le  nombre  de  11  ooo  ntCÎkaian'iiKMttsi  à  15  OiQ  et  pins. 
CN  cslui  qui  i^alts  d'ea  cslenl  aiits 
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^ue  petites.  Quel  peut  donc  être  le  nombre  de  celles  tp»  con- 
tient la  vaste  nébulosité  de  la  voie  lactée. 

li  nous  reste  à  dire  quelque  chose  des  conjectures  de  M.  Hers- 
chel  sur  ce  qnll  appelle  ut  constrnctioii  des  cienx.  Qu'on  se 
représente  une  multitude  innombrable  de  grouppea  d'étoiles  , 
disséminées  de  loin  en  loin,  cmntnc  des  îles  dans  tin  vaste 
océan  ,  l'espace  intermédiaire  étant  semé  d'étoiles  ou  soleils 
Isolés.  Tel  est  l'état  actuel  ;  mais  en  remontant  à  un  temps  an^ 
rieur ,  on  peut  concevoir  la  formation  de*  ces  groupes  en  sup- 
posant seulement  dans  cet  espace  illimité  celte  multitude  d'étoiies 
de  grandeurs  iné^r\lrs  disséminées  à  des  distances  cllcs-memes 
inégales.  Car  de  cette  supposition  et  de  celle  de  i  aitractioa 
mutuelle  des  parties  de  k  matière ,  il  suivra  que  dans  dtffiérena 
points  quelque  étoile  supérieure  en  force  condensera  en  quelque 
sorte  autour  d'elle  les  plus  voisines  ,  et  acquérant  par-là  une 
nouvelle  force ,  elle  établira  dans  son  voisinage  une  espèce  de 
courant  qui  amènera  vers  ce  centre  commun ,  par  un  mouve* 
ment  fort  lent  et  peu-à-peu  accéléré  «  les  étoiles  qui  ne  se  trou- 
veront pas  contrebalancées  par  quelque  pouvoir  central  voisin. 
Il  a  fallu  peut-être  des  millions  d'années  pour  amener  les  choses 
à  Tétat  o&  elles  sont.  Mais  qu'est-ce  c;ue  des  millions  d'années 
dans  la  durée  infmie  du  temps  j  cela  n'est  effrayant  que  pour 
des  (^trcs  aussi  limités  en  durée  et  en  intelligence  que  noua  le 

sommes. 

Un  tait  qui  vient  à  l'appui  de  cette  formation  des  ncbulositcs 
on  groupes  d'étoil<^ ,  c*est  au*en  général  aux  environs  de  ces 
nébulosités  ,  les  espaces  célestes  sont  beaucoup  moins  garnis 
d'étoiles  ,  et  cela  au  point  que  M.  Hcrscbel  est  en  état  de 
prévoir  l'arrivée  prochaine  d'une  nébuleuse  dans  son  télescope, 
en  Y  voyant  passer  un  espace  presque  dénué  de  ces  pomta 
lummeux. 

Ces  ncbnlositéssont  donc  dans  un  état  continneî  de  formation 
dont  la  maturité  ,  pour  ainsi  dire ,  est  la  forme  globuleuse  et 
peut- être  enfin  la  confusion  entière  de  tons  ces  points  lumî- 
tneux  ,  ou  de  ces  foyers  de  fini  et  de  lumière  en  un  seul» 
lorsque  l'équilibre  qui  les  maintient  à  une  certaine  distance 
sera  enfin  rompu.  Alors  peut-être  de  même  qu'un  édifice  met 
cent  ans  à  s  aciieminer  vers  sa  chilite,  et  arrivé  à  son  point  de 
maturité  parfiiite  sTécroule  en  un  instant  i  ainsi  un  système  ou 
groupe  d'étoiles  retombera  dans  un  temps  fort  court  sur  Ini- 
niênte,  et  se  confondra  en  un  vaste  et  immense  fnyer  de  Imnirre. 
l'eUo  fut  peut-être  l'origine  de  la  nouvelle  étoile  qui  parut  tout- 
à-coup  en  iS/a  dans  Cassiopée ,  comme  un  feu  nouTsau  et  qui 
s'évanouit  au  l)Oat  d'mwna  dja^hint  mms.  .Mais  il  est  plus 
dilàciie  d'expliquer  pourquoi  cette  sonvdle  maïaa^  de  feu  ne 
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seroit  pas  ausi^i  permanente  i^ue  celle  de  chac^ue  u toile  dont 
elle  serott  compoiée. 

Notre  adeil  est  aîtoé  dans  une  yasm  nébulosité  de  cette 
espèce  ;  savoir  ,  la  voie  lactée  qui  est  encore  fort  informe. 
M.  iierschel  en  tire  les  preuves  de  son  apparence  circulaire  , 
car  elle  ennranne  font  le  cîel  à^peu-prls  comme  un  grand 
cercle  de  la  sphère.  Sa  forme  annonce  qu'elle  peut  <^tre  com- 
parée à  un  stratum^  une  couche  d'étoiles  fort  voisines  les  unes 
des  autres  ,  de  peu  d'épaisseur ,  qui  se  bifurque  en  deux ,  vers 
une  de  ses  extrémités  et  de  l'autre  se  termine  en  pointe.  Cela 
résulte  d*nn  moyen  ingénieux ,  par  lequel  M.  Hencfiel  en  sonde 
en  quelque  sorte  la  profondenr  dans  ses  dififérms  sens  et  dont 
il  faut  donner  ici  une  idée. 

Supposons,  en  eiTet,  une  pareille  couche  peu  épaisse,  mais 
fort  allongée  dans  no  sens  et  médiocrement  large  oans  l'antre, 
et  que  les  étoiles  qui  la  composent  soient  à-peu-près  à  des  dis- 
tances égales  entr'elles;  il  résultera  de  là  pour  l'observateur  placé 
vers  le  miliea  de  répaisseur  de  la  couche  ,  qu'en  regardant 
dans  le  Sbns  perpendienlaire  à  sa  lon^oenr  et  largeur ,  il  n'ap« 
percerra  qu'on  médiocre  nombre  d'étoiles.  Ainsi  il  n'appercevra 
do  ce  côté  aucune  clarté  extraordinaire;  mais  lorsqu'il  tournera 
son  télescope  dans  un  sens  oblique  à  cette  longueur  et  largeur  , 
il  appercevra  le  champ  de  la  kmette  d'autant  plus  garni  de 
petites  étoiles ,  et  ce  nombre  augmentera  â'peu-pès  en  même 
proportion  que  la  direction  de  son  télescope  approchera  davan- 
tage d't*tre  en  tjiielquc  sorte  couché  dans  le  sens  de  la  longueur 
ou  de  ia  largeur  dt  ia  couche  j  ce  nombre  eniin  sera  le  plus 
grand  dans  fo  sens  de  la  longaeur.  M.  Herschel  est  parvenu , 
d'après  cette  considération  ,  et  au  moyen  d'une  longue  suite 
d'oi)sorvaiîons  ,  au  nombre  de  près  de  boo ,  dont  il  donne  le 
détail  dans  les  Trans. philos,  de  17B5,  à  mesurer  d  une  manière 
approcliée  les  différentes  dimensions  en  longueur  et  largeur  dé 
la  nébulosité  dont  notre  système  solaire  et  notre  solâl  font 
{>artie. 

Quant  à  son  épaisseur ,  elle  doit  être  peu  considérable ,  puis- 
que dans  le  sens  perpendicnlatre  anx  denx  autres  dimensions 
le  ciel  ne  présente  point  de  clarté  extraordinaire  ,  et  même  que 
cette  clarté  ne  s'étend  qu'à  quelques  degrés ,  et  fort  irrégulière- 
ment à  gauche  et  à  droite  du  xerde  que  paroit  former  la  voie 
lactée.  -    •        ,    ^  . 

Si  l'on  juçe, comme  M.  Hendiél'^  de  Pancienheté  et  de  l'âge , 
pour  ainsi  dire,  d'une  nébuleiTse  par  son  plus  grand  ou  moindre 
éloignement  de  la  figure  sphérique  vers  laquelle  l'attraction  finit 
nécessairement  l'amener  par  degrés  insensibles  ^  notre  nébuleuse 
doit  êtie^nne  des  moins  anctehutes;  car  sa  figure  estencore  loin 
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de  la  «phtfriqne.  Mail  elle  doit  s'en  rap{irocher  peu  à-pcu  ,  et 
ut-étre  que  ai  nous  en  avions  des  peiatiices  exactes  et  de  cinq 
six  mille  ans ,  nous  verrions  qu'elle  n  changé  de  forme  j  on 
le  soupçonne  avec  ibodement  de  la  belle  nébuleuse  d'Orion  y 
qui  ne  ressemble  plus  guère  à  la  figure  qu'en  a  donné  Huygens. 

On  trouvera  de  plus  grands  détaSIi  dans  les  mémoires  de  AL 
Ueradiel,  dont  le  premier  intitulé  :  Account  qf  some  observations 
tending  ta  investigate  the  constructsnn  of  lu  avens  ,  se  lit  dans 
le  volume  des  Trans.  de  î-^B  f.  On  y  voit  entr'autres  les  nom- 
.  brenses  et  difiPérentes  ionne^i  6oui>  lesc^ucUcs  les  nébulenses  se 
sont  présentées  à  son  télescope  de  dix  pieds  ;  le  second ,  intitulé  : 
On  îhe  construction  of  heavens  y  est  dans  les  Trans.  de  1785  ; 
et  un  troisième  dans  celles  de  1786  ,  où  i!  donne  le  catalogue 
de  mille  de  ces  nébuleuses ,  découvertes  et  observées  avec  son 
télescope  de  vingt  pieds  de  foyer  et  de  diz-hnit  ponces  et  demie 
d'ouverture  ;  le  dernier  enfin ^  dans  les  Trans,  de  1790,  où  il 
présente  avec  des  nouvelles  réflexions  un  catalogue  de  mille 
autres  nébuleuses.  C'est  dans  ces  mémoires  que  les  astronomes 
physiciens  pourront  rechercher  le  dév^pp^ent  de  ce  que  la 
natw«  de  cet  onvrage  ne  bous  permet  que  d'esquisser. 


Z>«  la  ihéùrie  du  soleil  ^  ou  tUi  mouvement  de  la  terre. 

Quoique  la  thdorie  du  soleil ,  qu'on  devroit  plutôt  appeler 
celle  de  la  terre  ,  ait  toujours  attiré  la  principale  aîtention  des 
astronomes  du  siècle  dernier ,  on  n'avoit  point  atteint  la  préci- 
sion d'une  minute  dans  les  époques  du  moyen  mouvement,  dans 
la  quantité  de  l'équation  i1e  l'orbite  de  la  terre  ;  onn'avoit  pasasses 
bien  le  lieu  etle  mouvementde  son  aphélie,  ni  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique;  en  effet ^  à  mesure  que  l'astronomie  s'est  perfectionnée ,  on 
aeu  rambidoQ  d'atteindre  à  uneexactîtttde  qui  eflitpam  chimériauè 
dans  le  commencement.  D'ailleurs ,  l'on  a  été  conduit  par  les 
vérités  démontrées  dans  la  physique  céleste  de  Newton  ,  rc- 
connoitre  de  nouvelles  causes  d'inégalité  dans  le  mouvement 
de  la  terre^  on  le  mouvement  apparent  du  soleil,  qui  ont  né* 
césnté  de  nouvelles  équations.  £nim  »  si  l'on  considère  que 
l'oîiservateur  terrestre  est  sans  cesse  porté  sur  un  observatoire 
mobile  ,  savoir  ,  la  terre  tournant  autour  du  soleil ,  et  que  c'est 
de-là  qu'il  apperçotC  les  autres  planètes  dans  l'étendue  des 
cieux  ,  on  concevra  facilement  combien  la  perfection  de  la 
théorie  du  mouvement  de  la  ^e  doit  influer  sur  celle  des 

planètes 
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planètes  elles-mêmes  ,  d'où  il  résulte  que  la  théorie  du  solcîl 
n'est  pas  seulement  importante  par  elle-même ,  mais  qu'elle  est 
«B  qnelmie  sorte  k  liase  dé  tonte  l'astronomie  planétaire. 

Quand  on  sait  qne  la  tenie  Bé  meut  autour  an  soleil  «  dans 
nne  ellipse  <iont  cet  astre  occupe  un  foyer,  il  est  facile  de  con- 
cevoir qn*une  grande  partie  fie  la  théorie  ,  dont  non  s  parions  , 
consiste  à  déterminer  avec  la  plus  grande  préciâiuu ,  la  position 
de  la  ligne  des  apsides ,  le  mouvement  de  6ette  ligne  qu'on  saîf 
se  faire  selon  l*ordre  des  signes ,  maïs  avec  une  lenteur  très» 
grande  ;  la  quantité  de  l'excentricité  ou  de  la  distance  entre  le 
loyer  occupé  par  le  soleil  et  le  centre  de  l'ellipse ,  qui  est  l'orbite 
de  la  terre  »  grandeur  dmit  d^od  celle  de  l'équation ,  ou  da 
Tinégaltté  de  son  mouvement;  enfin,  la  durée  de  Vannée  solaire  - 
ou  de  la  révolution  de  la  terre ,  d'où  se  déduit  celle  de  sa  révolu- 
tion par  rapport  à  l'aphélie  j  car  ce  sont- là  les  élémens  fonda- 
mentaux  du  calcnl  du  lieu  apparent  du  eolail  »  et  de  tonte 
planète  tournant  avionr  da  œt  astre. 

On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  des  soins  qu'ont  pris  les  astro- 
nomes et  géomètres  de  totis  les  temps  pour  déterminer  ces 
élémens  avec  la  plus  grande  précision.  Plusieurs  astronomes 
imagindceiit  des  méthodes  pour  cet  effet.  On  neut  voir  dans 
différens  livres  celles  de  Cassinî ,  Halley  ,  Flamsteed,  la  Caille,  etc. 
rassemblées  dans  l'astrononne  dn  cit  delà  Lande.  Elles  sont  en  gé- 
néral fondées  sur  trois  observations  du  lieu  du  soleil  ;  et  plus  ces 
lieux  ont  été  observés  exactement  ou  dans  des  droonstanoea 
plus  favorables  ,  ou  selon  qu'on  a  pris  pour  base  une  liypothèse 
lus  approchante  de  la  véritable  ,  on  a  obtenu  des  résultats 
'autant  plus  approchans  de  la  vérité.  On  peut  voir  dans  Tastro- 
■omie  dn  dt.  de  la  Lande  le  taUeau  da  cet  déterminationa,  sehm 
les  astronomes  du  siècle  dernier  et  da  oalaî^.  On  doit  un  tribut 
d'éloge  à  chacun  de  ces  astronomes  ,  dont  il  n'est  aucun  qui 
n'ait  contribué  par  ses  observations  ou  par  une  combiDaison 
de  celles  dst  autres ,  i  'amnochw  da  pins  en  plus  du  but  t 
si  nous  écrivitms  l'histoire  de  l'astronomie  en  particulier ,  nous 
entrerions  dans  des  détails  plus  grands  snr  chacun  d'eux.  Il 
nous  suilira  de  dire  ici  que  pendant  long- temps  les  tables 
eolaires  de  Flamsteed,  de  Cassini,  de  la  Hu-e ,  de  Halley,  de 
Tobie-Mayer ,  de  le  Blonnier ,  de  la  Caille ,  ont  en  successi- 
vement la  préférence  ;  actuellement  c'est  le  cit.  Dclambre  et 
M.  de  2<ach  à  qui  nous  devons  les  meilleures  tables  du  soleil. 

La  méthode  de  Flamsteed ,  pour  déterminer  rigoureusement 
le  lien  dn  soleil  et  des  étdies ,  fiitun  des  premiers  moyens  da 
perfection  pour  les  tables  solaires  j  le  grand  nombre  des  obser- 
vations de  la  Caille  vers  1750  ;  le  calcul  des  attractions  des  pla»- 
nètes  sur  la  terre .  par  Clairaut  ;  enlin  *  les  observations  de 
TùmàJK  9 
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M.  Maskwlyne ,  depnis  1765,  ont  amené  successivement  de  non» 
féaux  degrés  d'exactitude  ,  et  nous  n'avons  pas  actuellement 
plus  d^  sept  à  huit  secondes  d'inoortUnde  aur  la  lien  dn  aolaii , 
dans  les  tables  du  cit.  Delambre. 

La  théorie  de  l'attraction  a  surtout  cuntiibué  à  la  perfection 
dea  tables  da  soleil.  La  découverte  de  la  notation,  en  1748,  fit 
voir  que  les  longitudes  de  tous  les  astres  chaneeoient  de  dix-sept 
secondes  en  dix  huit  ans.  Les  découvertes  de  Nevton  avoicnt 
auâsi  prouvé  <iue  le  mouvement  de  la  terre  est  dérangé  tant 
par  roetioa  de  Ui  Inna  que  par  celle  des  planéles»  awiont  Véama 
et  Jnpiter.  IToqs  parlerona  d'abofd  de  l'équation  qui  féaidte  de 
la  lune. 

Newton  ayant  démontré  que  lorsque  plndeora  corps  agissant 
lea  nna  anr  lea  antres  ^  dnsnWt  à  reatonr  d'nn  trculsième  ,  \eme 
centre  de  gravité  commun  décrit  aptour  de  ce  dernier  des  aimi 
proportionnelles  au  temps ,  il  s'ensuit  que  cç  n'est  pas  la  terrq 
1  elle-même  qui  se  meut  suivant  cette  loi  autour  du  soleil ,  msà^ 
'  le  centre,  de  gravité  commun  de  la  terre  et  de  la.  lune  ;  ainsi  , 
I  dans  In  preinMre  quadrature  de  la  luœ ,  la  terre  esr^  pins  en 
avant  que  son  centre  de  gravité ,  et  au  contraire  flar.s  la  seconde 
elle  est  moins  avancée;  cette  différence  est  iï:c.surcc  par  le  petit 
angle  que  fait  en  ce  moment  le  rayon  vecfcuç  du  centre  de, 

Sravité  et  la  ligne  tirée  dn  sqlml  an  centre  de- la  terre,  ^on» 
éterminer  cet  angle,  il  est  donc  ^éces9î»}re  de  conno^re  la 
distance  à  la  tert-e  du  centre  4^  gravité  commua  de  la  terrô 
et  de  la  lune  ,  ain&i  que  la  parallajie  horizontale  du  boleil  ;  car 
«i  le  rayon  feçtenr  Aûnt  alors  à  peu  de:  chose-  prés  perpendi- 
culaire à  la  liene  qui  joint  les  centres  de  la  lune  et  de  la  terre  ^ 
^  cet  angle  étant  fort  petit,  il  sera  à  l'angle  de  la  paridlax© 
horij^ontale  en  mduie  rapport  que  la  distaiiCQ  entre  ie  centre 
de  gravité  .dont  noas  parlons  et  le  centre  de  la  terre  p  an  rayoxà 
tencestre; 

Quant  à  1^  (Utermination  de  la  distance  du  centre  fie  gravité 
commun  de  la  lune  et  de  la  terre ,  au  ceuUre  de  cette  dernière, 
il  est  phé  d*appercevoir  qu'elle  tient  à  la  connoissance  dea 
tm&aeê  ^respectives  de'  ces  deux  corps.  Car  connoissant  leuv 
distance  moyenne  centrale  qui  est  de  soixante  dcmi-diaiuèires 
terrestres,  il  n'y  a  qv.'k  la  diviser  en  deux  parties  qi^i  soient  en 
r^sondc  CCS  deux  masses ,  et  la  plus  petite  sera  la  di:>Lauce  du 
centre  de  gravité  conuEnnn*  an  eçnt^  cie  la  tarse.  En  supposant  » 
exemple ,  ce  qui  est  le  plus  probable,  que  la  maâse  de  la 
vne  ne  soit  qu'un  quarante-neuvième  de  celle  de  la  terre,  la 
distance  du  centre  de  gravité  commun  au  centre  de  la  terre 
sera  np  qoarenie-neuvSdnie  de  Uk  distance  des  deux  planètes  , 
on  m  têjaa  et  deiole.  de  la  tet]»j:au|ip«iiiM^«Qlia  que  J«  pai«U. 
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laze  horizontale  du  soleil  soit  de  8"  j ,  on  aura  polu  C6tto 
équatioa  au  temps  de^î  quadratures  six  secondes. 

JEuler  non»  ptfolt  6tw  le  pxBmier  qui  y  ait  en  égard,  et  qui 
l'ait  annoncée  dans  ses  Opuscula  varii  argumenti  ,  {  fierolini  , 
1746,  //z-4'*.  )  et  employée  dans  les  tables  solaires  qui  y  sont 
jointes.  Dans  un .  mémoire  de  ce  grand  géomètre ,  qu  on  lit 
dans  le  recueil  de  Pétenbonrg  pour  Ie«  années  1745  et  1748  » 
et  qui  a  pour  objet  les  perturbations  causées  par  la  lune  dans 
le  mouvement  de  la  terre  y  il  y  Tait  quelque  changament.  Car 
U  7  observe  que  le  centre  commun  de  ^avijté  de  ^  terre  et  de 
la  lune,  éprouve  iid»^m6ine  une  pertnvEation  qui  reqipâçhe  da 
décrire  exactement  xa^  èlfipse  ,  et  dans  les  trois  snppantiona  les 
plus  probables  du  rapport  de  la  masse  de  la  terre  à  celle  do  la 
lune  j  il  trouve  la  plus  grande  équation  lunaire  entre  i3  et  20"  j 
maie  on  Ta  diminué  d'après  les  calculs  les  plus  récens.  • 

Nous  n'avons  envisa|é  jusqu'à  présent  la  chose  que  soos  l'as- 
pfcr  ]c  jîins  simple;  mais  si  Ton  y  vouloit  faire  entrer  tous  les 
clemens  ,  comme  l'excentricité  de  rorl)itc  terrestre  ,  les  distances 
variables  du  soleil  à  la  terre  et  de  la  terre  à  la  lune,  on  trouveroit 
pour  cëttè  équation  une  expréssiofi  beaucoup  plu»  composée  , 
telle  que  celle  que  donna  Clairaut  dans  les  Mémoires  de  1  Acad. 

Sour  xyS^  Elle  y  est  déduire  de  sa  solution  générale  du  problème 
es  trois  corps.  Il  nous  suihra  de  dire  ici  ^ue  combinant  diverses 
objBerrations  de  k  CaMle  fidteS^' an  cap  de  fidniie^E^p^ancè  et 
dans  llle  Bourbon,  il  fiié  par  lin  réaohat  mt^nsk  ItèfStaAixik  dont 
il  s'aeit  à  8"  7. 

D'Àlembert  ne  pouvoit  manquer  d'examiner  aussi. cet  objet  ; 
il  l'a  fiift  dans  se»  Rechèrches  sur  dijférens  pointa  importons  êa. 
système  du  monde  ;  et  en  supposant  la  parallaxe  on  soleil  do 
i5"  ,  et  la  raison  des  masses  de  la  lune  et  de  la  terre  de  1  à  79  , 
il  trouvOit  11".  Mais  d'Alembert  connoissant  peu  les  ouvrages 
dea'asCronomes,  choiâssoit  mal  ses  données  ,  et  ses  résultats  ont 
été  presque  toufonrs  incomplets.  Lacaille  dans  s'^S  tables  Jà  ré- 
duisit à 

On  ne  doit  point  f^tre  étonné  de  cette  variété  de  sentimens 
on  de  résultats  de  calculs,  jusqu'à  l^époque  où  nous  sommes 
arrivés.  Car  dlans  tous  Oes  Oalculs ,  fl  entroît  deor  ëlèmens  encore 
fort  incertains ,  celui  de  la  paraUaxe  horizontale  du  soleil ,  cit 
celui  de  la  masse  de  la  lune  Comparée  à  celle  de  la  terre.  Ces 
élémeas  ont  été  depub  déterminés  plus  exactement,  le  premier 
patJes  observations  du  passage  de  V^ns  ^r  le  dis<raedn  soleil, 
dont  il  résulte  que  là  parallaxe  dtt  soleil  n'excède  pas  8"  \* 
L'autre  a  été  déterminé  d  après  une  multitude  d'observations 
sur  les  marées  j  il  en  résulte  que  la  masse  de  la  lune  est  à  celle 
d*  la  fisi9  f  an  plus ,  dans  le  rapport  de  x  à  66  ^  suivant  le  CÎI>  - 

F  a 
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a  Lande,  58,57  suivant  le  cit.  la  Place.  (^Mém.  de  VAcad.  \'J'jo\ 
Ce  rapport  comUnë  avec  le  précédent ,  donne  la  dIus  srande 
équation  lunaire  de  8''4  %  suivant  les  tables  de  la  Caille  ;  Delam- 
bre  l'a  fait  de  ^  U  Place  de  Zach  de  lo,  Trieanecker  de  ii 
et  VYurm  de  12. 

Je  finirai  par  un  ouvrage  que  je  crob  du  P.  Asclepi ,  savant 
jéaoite  de  Rome ,  et  qù  est  indtnlé  :  De  Memtmâ  soUs  ptenU" 
iaxi  Sems  observata ,  de  Rome  1754»  Ce  savant  aatronome 
nous  apprend  qn*en  1754  ,  il  se  transporta  à  Sîonrîe  pour  y  faire 
des  observations  tendantes  à  constater  la  valeur  de  cette  équa- 
tion ,  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  patvUaxe  meustmelie  du 
soUil  ;  plus  de  cent  observations  ftitea  dana  cette  vue  pendant 
six  ann^s ,  qu'il  compare  ensemble  avec  beaucoup  d'adresse  et 
de  travail ,  lui  donnent  la  parallaxe  menstruelle  on  la  plus  grande 
équation  de  8''  ;  mais  je  ne  sais  si  ses  observations  étoient  d*nne 
exactitvde  snfiSaante  pour  un  obfet  ai  délkat. 

Nona  avons  parlé  de  deux  autres  équations  du  mouvement 
de  la  terre  ,  l'une  dépendante  de  l'action  de  Vénus ,  l*autre  do 
celle  de  Jupiter.  Clairaut  s'occupa  à  les  démêler  dans  le  volume 
de  1756 ,  d'après  sa  solution  du  problême  des  trois  corps ,  et 
nne  application  de  ses  formules  pour  la  construction  des  tables 
de  ces  équations,. et  elles  ont  cié  employées  par  la  Caille  dani 
ses  tables  solaires  ,  où  il  les  a  même  simpliiices. 

L*es  détails  où  nous  venons  d'entrer  sur  cos  divers  points  de 
la  théorie  du  mouvement  du  soleil  ou  de  la  lerre ,  nous  oni  souvent 
ramené  an  travail  de  la  C^lle,  qui  s'en  occupa  long- temps  et 
avec  succès.  Aussi ,  les  tables  de  la  Caille  ont  pendant 
long-teuijts  les  meillenrcs  pour  la  théorie  du  soleil,  leur  écart 
des  observations  étoit  à  peine  de  zo'' ,  et  à  cette  époque  il  étoit 
impossible  de  faire  mienx  %  mais  comme  il  n*est  rien  qui  ne  soit 
susceptible  d'un  degré  de  perfection  ultérieure  ,  ces  tables  Quel- 
que bonnes  qu'elles  soient,  le  cèdent  aujourd'hui  aux  nouvelles, 
calculées  par  le  cit.  Delauibre.  Cet  astronome  ,  à  qui  je  ne  puis 
comparer  que  là  Caille ,  ayant  des  observations  de  Maakelyne, 
caractérisées  par  la  plus  grande  justesse ,  les  a  combinées  ,  et 
au  moyen  de  légers  Aanj^emens  feits  dans  les  élémens  de  l'or- 
bite du  soleil,  il  est  parvenu  à  les  représenter  à  quelques  secondes 
près.  M.  de  Zach ,  oëlibre  astronome  de  Gotha ,  a  fait  nn  sem- 
blable travail  et  veia  le  même  temps  »  il  «  obtenu  à  peu  pria 
les  mêmes  résultats  ;  et  nous  ne  craignons  plus  que  dea  errew* 
de  7  à  8  secondes,  ce  qui  est  absolument  insensible. 

On  a  longtemps  agité  deux  questions  sur  cette  théorie  du  soleil. 
Ia  durée  de  Tonnée  solaire  etft>elle  absolument  constante  eé  aa- 
Jetl«  à  une  diminution  toppesslvet  La  plus,  grande  éqjMrtion 
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soleil  ou  rexccntricité  de  l'orbite  terre&tre  dont  elle  dépend  ,  estr 
fite  constante  on  wiable? 

i;cA  l'égard  de  la  première  de  ces  questions ,  Euler  avoit  pensé 
que  l'année  solaire ,  ou  la  révolution  de  la  terre  esit  aujourd'hui 
moindre  que  dans  les  ttqoips  anciens ,  d'où  il  suivrait  que  l'orbite 
de  la  tqm  se  contracieroic.  sans  cesse ,  et  mdine  par  nn  moiive* 
ment  accéléré ,  et  qu'enfin  cette  plaaète  finiroit  par  tomber  dan^ 
le  soleil  et  en  (^tre  absorbée ,  ajirës  qne  Mevcore  et  VéoilS  au- 
roieut  en  auparavant  le  même  sort. 

Ce  sentiment  paroissoitfondësar  la  comparaison  des  ancienne» 
observations  de  Ptolemée,  avec  les  observations  modernes,  cette» 
comparaison  scmbloit  donner  une  année  plus  longue  de  quelques 
secondes  ,  que  celle  qu'on  trouve  en  comparant  les  obscrva- 
tioi^s  ou  du  moyen  âge  ,  ou  de  la  fin  du  quinzième  siècle ,  avec 
les  observations  de  ce  décle>ci  et  du  précédent. 

Eulcr  qui  n'étoit  pas  pour  l'hypothèse  d'un  vide  absolu  dans 
les  csjiaccs  célestes,  étoit  porte  à  penser  qne  la  durée  de  l'année 
solaire  devoit  diminuer.  On  ne  voit  pai»  d  abord  comment  une 
reiardation  dans  le  monvement  progressif  de  la  terre  doit  pro- 
duire cet  efîet}  car  il  sembler  oit  devoir  en  résulter  tout  le  conn 
traire.  Mais  d'après  la  nature  des  orbites  décrites  par  un  corps 
projeté  à  l'eutour  d  un  centre  d'attraction ,  cette  orbite  est  d'au- 
tant plus  grande ,  et  le  temps  employé  à  &ire  ime  révolntion  est 
d'autant  plus  long  que  la  force  de  projection  est  plus  grande.  Or, 
l'effet  de  la  résistance  d'un  milieu  est  de  diminuer  la  vitesse  da 
projectile,  d'où  il  suit  que  ce  ptrojectile,  la  terre  ^  ^ar  exemple  y 
levenoeà  son  aplielie  après  «ne  réTÔIntion ,  partirait  de  ce  point 
pour  sa  seconde  révolution  avec  une  force  de  projection, 
moindre  que  la  première  foî s.  Elle  décriroit  donc  cette  fois  une 
ellipse  plus  resserrée  ;  or  ,  les  carrés  des  temps  des  révolutions 
dans  des  ellipses  de  dimensions  dï£Péreittes,  sont  comme  les  cubes 
des  distances;  l'on  doit^  en  effet»  conclure  que  cette  seconde 
révolution  sera  décrite  en  moins  de  temps.  A  mesure  donc  que 
l'orbite  se  contractera  ,  la  révolution  sera  moindre,  Aussi ,  Fuler 
avoit-ii  déjà  adopté  dans  ses  tables  solaires  (1)  ,  une  diminution 
■^m.  doit  croître  ensoite  en  faîson  doublée,  des  temps,  en  sorte 
que  si  elle  a  été  d'une  seconde  dans  un  siècle  ,  elle  sera  dé  4^ 
en  deux  siècles,  et  ainsi  de  suite;  dans  cette  supposition  enfin  , 
l'orbite  de  la  terre  seroit  une  spirale  approchant  de  son  centre, 
d'aboid  jnsensibleinenty  et  ensuite  par  des  rapprochemens  de 
plus  en  plus  sensibles.   .    j,  ■  t  •  > 

I.a  Caille  avoit  aussi  remarqué  dans  ses  calculs  sur  la  gran  lf^Tir 
de  1  année  spiaue,  que  ses  ottôeryat^ons  desf  sol&ticçs  compateca, 


(1)  OfM&iU  varii  Mgmmuui.  BeroL  174^»  ib-^*  - 
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avec  quelques-unes  de  Picsrd;  faites  quatre-vingt-dix  ans  aupara- 
vant,  donnoit  à  l'année  solaire  seulement  de  365i  5^  48'  40"  ; 

tandis  qu'elle  étoît  dans  le  siècle  procèdent  de  â6S]  5^'  48''  5o 
on  S5  secondes.  Mais  il  a  reconnu  dans  la  suite  qu'il  y  avoit  eu 
erreur  dans  une  des  observations  île  Picard  ,  et  il  a  pris  en 
efifet  ponrfikideiqent  desM  tableë-la  quatitité  365)' 4S^. 
4^  ou  5o  secondeis. 

Le  cit.  de  la  Lande,  dans  un  rtjémoîre  sur  les  moyens  mou  vemens 
des  planètes ,  lit  voir  que  les  anciennes  observations  ,  du  moins 
celles  qi]*6n  a  droit  de  regarder  tïomine  les  plus.ekactes,  écablis- 
soient  une  égalité  entre  Galicienne  année  soh&re  et  celle  de 
notrp  siècle.  Il  jctta  à  cette  occasion  beaucoup  de  doute  sur 
1  iiabiieté  ejt  méuje  la  véracité  de  Ptulémée;  car  c'est  surtout 
de  ses  obsènratîoAS  comparées  aux  modernes  que  résulteroif  le 
raccourcissement;  tandis  que  de  celles  d*Hipparque  antérieur 
de  près  de  3oo  ans  à  Ptolémée,  il  ne  résulte  rien  de  semblable  ; 
il  a  mis  encore  cette  vérité  hors  de  doute  dans  une  pièce  qui 
remporta  le  prix  de  l'académie  de  Copenhague,  qui  est  dans  lea 
mémoires  de  Tacadémîede  i^îJa,.oà  |(tn)ttie^la  durée  dé Faimée 
de  3^51  5b>46/  4ft'f ,  W  céla'  pkr  dite  oliSeîiiàâcm .'db, 
'  siècles.       ■  ■     •       '  !  !       '  ■  ■       •     '  *  ■  ■ 

Tûbie-Mayer  a  été  du  même  avis,  et  il  fk  rejeté  cette  acoélé- 
vatioii  du  mouTement  de  la  terre,  fi  ne  lui  a  doaaé  aucune 

place  dans  ses  tables  luni-solaires. 

Cependant  l'effet  de  la  résistante  du  milieu  parut  mériter  d'être 
approfondi ,  et  c'est-là  ce  qui  engagea  l'académie  des  sciences  âL 
proposer  pour  le  prtittte  Pannéë  lyôi ,  la  question  de  dékttuAriëé 
éi  les  piikèlbéà  sé  meuvent  àdns,  ïiit  m'niifà  dturiiîa  résîsuthcé 
prof^nîra  quefqnr  rffet  sensible  sur  leur  mouvement.  Car  il  n'y 
avoit  aucun  doute  que  l'effet  de  cette  résistance  sur  notre  globe 
■e  fixât  principalement  les  recherches  des  concurrens.  Deux 
jiâcaS' fixèrent  surtout  les  regards  de  l'académie  ;  celle  du  cir^ 
Bossut  ,  îiTiqnrî  d'Alembert  fit  adjuger  le  |)rix  ,  et  cflle  dr; 
Jean  Albert  £uler^  fils. du  céléljré  Léonard  Euier  ,  qui.  n'eût 
que  Vaccesslt.  '    .     '     •      "•     ;  »       ■  -f'  -       ■  -    '  •  ■• 

Dans  la  première,  te  dt  Bojinttflcfalolt  d'expliqnérl^accèllîratiotf 
de  la  lune  par  la  résistance  de  la  matière  éthérée  ;  mais  il  étoit 
réservé  au  cit.  de  la  Place  d'en  découvrir  la  vérilabie  cause  dana 
le  changeaient  d'excentricité  de  l'orbite  terrestre.  ■ 

Eoier  trataillii  à  établir  datis  iàiSmo»  ^né  ;If  s  espacek  eëtestea 
doirent  être  nécessairement  remplis  d'une  matière  qui ,  (Quelque 
ténuité  qu'on  lui  attribue  ,  ne  fût-ce  que  îe  fluide  dp  Ifî  bnnière, 
doit  opérer  nne  résistance  dans  le  mouTement  des  corps  cé-. 

(i)  Mémoire»  de  PAeQdimûe ,  1757. 
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lestes  j  il  suppose  ce  fluide  élastique  plusieurs  centaines  de 
millions  de  fois  moins  den&e  .que  notre  air  ,  et  il  calcule  au 
moyen  d  une  savante  analyse  la  trajectoire  d'un  corps  de  densité 
donnée  qui  la  trawrfieta  jv  U#rwve  enfin  à  une  formule  qm  * 
appliquée  à  l'orbite  de  la  terre ,  lui  donne  le  raccowdssement 
du  ravon  vecteur  au  bout  d'une  rëvolution  ,  et  le  temps  pendant 
^E!L*  w  ««t  topj,Qvrs  plus  court  que  le  pré- 

cédent. Mais  il  entre  dans  ce  çà^c»!  pru$fenr8  doWéa  îocérr 
tainea,  comme  la  densité  et  Télasticité  du  miObu}  fl  iembla; 
tomours  en  résulter  que  l'orhîte  de  la  terre  éprouvera  une  alté- 
et  lé  temps  de  6a  révolution  un  raccqurcissement  quel- 
oonqae;  Cette  conséquence  est  Ibsdée  snr  lea  loia.de^  la  méca- 
nique ;  mais  la  suite  des  siècles  pourra  seide  mettre  nos  dmoest' 
dans  à  portée  de  décider  sur  le  fait  du  raccourcissemrnt  de, 
IWII^  solaire,  ii^il  est  réel ,  il  fj^^drft  adotettre  dans  les  espaces 
«TOStes  imé'  matière  quelconque  capable  de  résister.  Ouant  à 
présent,  on  n*adm^l  de  changeuieiu  que  ponc  l'année  tropique^ 
seulement  à  raison  de  la  precession  des  équinoxes  ,  mais  aucune' 
dans  1  année  sidérale  qui  est  la  véritaljlo  révolution  de  la  terre. 

L,  autre  question  que  nous  nous  sommes  proposée  e$t  de  savoir 
SI  1  excentricité  de  l'orbite  terrestre  est  variable  OU -si  elle 
constante,  l  a  Caille,  de  la  Lande,  Mayeretd'antres  n'y  adiettcn^^ 

LcHionnier  en  admettoit  une  ,  mais  alors  les 
^\^^^^^  qtfe  la:tèiirè  éprouve  par  Içs  nlajiètes  n'étoient  pa4 
eal<^lëes  et  éclairdès.  La  térre  étant  tîfaillée'tpoiir  ainsi  dire , 
comme  elle  l'est,  par  les  actions  de  Vé»W  «t de  Jupiter,  et" 
AMb"'I  ^j'  ^  action  passagère  de  quelques  comètes ,  il  est  bien, 
«fncile  de  ne  pas  aduiettre  .dans  cette  excentricité  quelque, 
légère  variation.  Car  eét-U ,  &  raison  dfi'cétte  «ciion  mutnelfe  dei 
tous  les  corps  célestes  ,  i]tic!que  élément  de  leurs  mo^^ve^^e^M. 
qm  soit  absolument  invariable.  Mais  ces  légères  variations  ont, 
«ore  périodes  de  restitution  ;  et  c'est  ce  que  le  cit.  de  la  Grange' 
*  î"»t  ▼ou-  dans  les  Méirioires  de  Berlin  pour  1783,  où  il  trouve 
que  1  équation  du  soleil  diminue  de  dix-neuf  séçondeapar  siéde».' 
inais  cette  diminution  deviendra  dans  la  suite  une  angmeatatîoil 
lo^jue  les  apUelies. auront  chanjré  de  place. 
tHo^-pO^ntrions 'parler  ici  de  l'obliquité  de  l'écliptique  et  cxa- 
iq^èr.si.elle  ^.écmsiante  ou  non.  Maîa  p4te  question,  ainsi 
que  quelques  autres  relatives  an  mottYSOMint  de  k  terrv  , 
1  objet  d  un  article  particulier.  -r  .  ? 


,1-     I        .'.I»       .  ••'     .      «       .«.'-Jf       î.-'rf      *#••.•  K-        •  •  . 
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!  !      •  ,        '  *  '  ' 

'    ■  •  .  :      I  •  Vv  .        :  ■ 

Du  mouvement  de  la  lune ,  considéré  astronomîquement ou 
des  mégaUtéa  que  l'oksenatàou  afidt  connoUre, 

De  toutes  les  planètes  ou  corps  célestes  qui  changent  conti- 
nuellement de  place ,  Ift  lime  est  celle  qui ,  de  tont  temps  ,  a  le 
ping  exercé  la  sagacité  des  astronomes  ;  on  est  toutefois  enfin  venu 

bont  de  !tî  Hxer  ,  mais  il  a  fallu  toutes  les  ressources  de  l'analyse 
la  p!u^  protonde,  et  celles  d'une  imagination  féconde  à  combiner 
'  toutes  les  circonstances  des  obserratumi* 

Nous  ne  parierons  dans  cette  article  que  du  résultat  des  obser- 
vations, réservant  pour  le  suivant  len  causes  physiques  des  irré- 
gularités cîc  !a  lune  et  le  dt^veloppement  des  calculs  qui  sont 
fondés  sur  ces  causes.  Mais  nous  croyous  devoir  d'abord  présenter 
tableau  soccint  de  ce  oui  a  été  d^à  dit  sur  ce  sujet. 

Parmi  les  irrégularités  ae  la  lune  ,  il  en  est  surtout  deux  prin- 
cipales et  plus  sensibles.  La  première ,  semblable  à  celle  de  toutes 
les  planètes,  dépend  de  Tovalité  de  l'orbite  et  de  l'éioigneœent 
de  ut  lune  à  aon  apogée.  EUe  est  trop  sensible  pour  n*a?olr  pat 
été  bientôt  reconnue  ;  elle  se  renouvelle  tons  les  mois»  et  en 
quinze  joûrs  on  voit  lO  à  12  degrés  de  différence  entre  le  vrai 
mouvement  de  la  lune  et  son  mouvement  moyen.  Mais  il  n'eit 
fist  pas  ainsi  de  la  seconde ,  quoique  encore  bien  considérable  » 
puisqu'elle  surpasse  un  degré  ;  tantôt  nulle»  ellen'afiècte  point 
fa  première  ;  dans  d'autres  circonstances  conspirant  avec  elle 
on  la  contrariant,  elle  l'augmente  ou  la  diminue,  en  sorte  cjue 
la  première  ët^uation  va  tantôt  à  7°  j- ,  tantôt  seulement  à  6*^  , 
dont  le  lieu  de  la  lune  est  tantôt  plus  tantôt  dioint  UTincé  qn'U 
ne  devroit  être  si  la  première  inégalité  seule  avoit  eu  Heu. 

Aprè«;  bien  des  efforts  infructueux  de  la  part  des  pre- 
miers astronomes ,  pour  astreindre  ces  bisarreries  à  une  loi  y 
Ptolémée  y  parvint  enfin  et  neonnut  que  cela  dépendoit  de 
la  position  de  l'apogée  de  la  lune  relativement  au  lieu  du  soleil. 
Lorsque  l'apogée  de  la  lune  coïncide  avec  le  lien  du  soleil  , 
c.ette  deuxième  inégalité  est  nulle  |  mais  lorsque  le  soleil  dépas- 
sent Tapogée  de  la  lune  (car  il  se  meut  environ  dbi-Iunt  foie 
..plus  vite  )  Ta  laissé  en  arrâre ,  âlocs  cette  inégalité  commence  à 
se  montrer. 

Ptolémée  tentoit  de  représenter  tout  cela  par  une  hypothèse 
purement  mathématique  ;  mais  nous  ayons  montré ,  en  parlant  de 
cet  ancien  astronome  »  en  quoi  elle  étoit  défectueuse. 

fendant  le  ^iruid  nombre  de  siècles  qui  s'écoulèrent  depuis 

cet 
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cet  astronome  jusqu'à  Tycho ,  il  ne  se  ih  non  de  reniarquable 
6ur  la  théorie  de  la  lune.  On  accumula  seulement  des  observa- 
tions ,  on  fixa  mieux  la  durée  de  certaines  périodes ,  on  reconnut 
les  défauts  de  Thypothéie  ancienne  $  mais  on  n'y  apporta  aucun 
remède  ,  ou  du  moins  on  n'y  en  apporta  que  d'instiffisans  dans 
les  nouveîlf";  HvpnthAsos  que  l'on  proposa;  comme  dans  celle  de 
Copernic.  jSous  reuiarquerons  seulement  que  Reiiiiioid  eut  l'idée 
d'appliqué  TOTbitè  elliptique  à  la  théorie  dé  la  lune.  Il  proposa 
une  hypoiluVse  dans  laquelle  en  conservant  en  gros  celle  de 
Ptolémée,  il  laisoit  elliptique  l'orbite  ou  le  déférent  de  l'épie  y  cle 
qu'employoi^  cet  astronome  ;  par  ce  moyen  on  représentoit  un 
peu  mieux  le«  observaiiona. 

Gétte  îdée  a  pu  condnûw  Kepler  à  celle  des  orlntet  elliptiques 
dont  le  succès  est  bien  reconnu  aufourd'hui. 

TychO'BraJié  accrut  la  théorie  de  la  lune  de  bien  des  décou- 
vertes qui  avolent  Àshappé  à  ses  prédéoessenrs;  Muni  d'insfm- 
tuons  fort  supérieurs  à  tout  ce  que  l'AsUbltomie  B-fOit  employé 
jusqu'alors,  et  occupé  d'observations  pendant  10  ans  ,  il  démc^la 
dans  les  mouvemens  de  cette  planète  plusieurs  phénomènes 
nouveaux.  Il  reconnut  une  troisième  inégalité  de  son  mouvement 
c^u'il  appela  variation ,  et  dont  la  révonition  se  Sût  de  la  con- 
jonction ou  l'opposition  jusc]u'aux  quadratures,  en  sorte  qu'elle 
est  la  {'lus  grande  quand  la  lune  est  dans  les  octans  ou  éloignée 
du  soleil  de  4^^.  Il  aperçut  aussi  1  équation  annuelle  qui  dépend 
de  Téloignement  du  soleil ,  et  qui  est  nulle  dmu  fois  Tannée  ; 
mais  ne  connoissant  pas  bien  l'équation  du  temps  solaire  dans 
laquelle  il  la  confondoit ,  il  n'en  détermina  pas  la  véritable  quan- 
tité. Il  trouva  que  les  nœuds  qui  ont  un  mouvement  rétrograde , 
ne  revoient  pas  toujours  de  la  même  quantité  ;  il  aperçut  la  varia- 
tion périodique  de  l'inclinabon  de  1  orbite  lunaire  an  plan  de 
l'écliptique,  ce  qui  lui  donna  lieu  d'introduire  dans  le  calcul  de 
la  lune  une  équation  nouvelle,  très- nécessaire  pour  approcher 
de  la  vérité ,  «t  qui  corrige  à-la^fois-  rinclinaison  et  le  ncsnd. 
L'hypothèse  par  laquelle  il  représentoit  ces  mouvemens.  hypi^ 
thèse,  au  rettp ,  purement  mathématique ,  s'est  trouvée  daooord 
avec  la  théorie. 

Kepler  fit  dans  la  théorie  de  la  lune  des  changemens  analogues 
à  ceux  qu*)l  avoit  fidts  dans  celles  des  autrôs  planètes.  Il  fit  mou- 
voir la  !t7ne  dans  une  orlnto  elliptique  pour  représenter  pre- 
mière inégalité  ;  de  sorte  cjnc  je  rte  snis  par  qiielle  raisori  Newton 
attribue  cette  idée  à  Horrox. ,  peut-être  parce  que  liorroit  avoit 
admis  une  excentricité  variable  (i).  Mais  cel#  ne  snffîmit  pas , 
il  falloit  trouver  le  moyen  de  représenter  1a  aeconde  Iné^liié 

(1)  Principes  ,  Uv.  UL 
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et  de  la  soumettre  au  calcul ,  et  II  se  servit  pour  cela  d'un  cercle 
sur  lequel  il  faisoit  mouvoir  le  centre  de  l'orbite  lunaire.  A  Pégard 
de  la  troûième,  aue  nous  appelons  vurin^ii,  Kepler  adoptoit 
sans  chaD^ement  l'équation  empyrique  proposée  parTy^^l^  qui 
l'expliquoit  avec  un  petit  cercle  placé  «ur  le  grand. 

Celui  qui ,  dans  siècle  derni^  avant  Nevton  servit  mieux 
TAsivoiiopûe  on  ce  ^vi  coooecne  la  théorie  de  lime  ,  fut 
Horroccius  ou  Horroz  :  ce  jeune  astroaome  j,  quoique  dénué 
presque  de  tout  secours,  car  îi  vîvoit  dans  un  petit  bourg  d'An- 
gleterre ,  à  qt^elques  lien^  de  Liverpool ,  ne  jaissa  pas  de  décou- 
vrir pev  U  teqle  force  de  son  génie  devx  des  cavues  les  jilps 
difficilee  des  inégalités  de  cette  |danèle.  L'une  tient  à  la  variation 
de  son  excentricité,  et  l'autre  à  un  monvemeot  de  lîbratîon  de 
son  apogée.  Cette  variation  d'excentricité  se  faisoit  selon  lui  par 
un  cluingement  dans  la  position  du  ceutre  de  l'orbitç }  en  sorte 
que  ce  centre  se  monvoit  vas  un  petit  oerde  »  que  l'orbxte  de 
la  lune  s'applatissoît  en  quelque  sorte, 

La  libration  de  l'apogée  est  un  rnouvement  par  lequel  tantôt 
il  avance  tantôt  il  recule ,  suivant  i'aspçct  de  la  lune  avec  1q 
soleil  y  quoique  avançant  plus  qu'il  ne  rétrograde  »  il  96  trouve 
à  chaque  révolution  de  la  lune  s'être  avancé  d'environ  trois  dcgrr'T, 
Ce  mouvement  étoit  intéressant  à  démêler,  puisque  la  quantité 
de  la  première  équation  de  la  lune«  qui  esjl  çQnsidérable ,  ei^ 
ddpmd. 

Mais  ce»  découTerles  d'Horrox  sur  U  tliAornA  à»  la  lune  ont 

resté  long-temps  enfouies.  Car  il  moumt  peu  après  sa  fameuse 
observation  4u  passage  de  Vénus  sous  le  soleil,  en  i63o«  et  sça 
papiers  restèrent  inconnus  jusqu'à  ce  que  le  hasard  les  m  tomber 
entre  les  mains  de  Flamsteed ,  qui  seQtit  tout  le  mérite  de  la 
décoxiverte  d'Horrox.  Il  s'en  servit  pour  calculer  des  tables  qui 
firent  imprimées  en  167^,  dans  les  Opéra  Fosi^iuma  de  Cet 
l|Strooome ,  par  les  soins  du  docteur  Wallis. 

L'équation  annuelle  que  Tycho  avcit  entrevue  «  que  HorroK 
avoit  employée  ,  l'ut  mieux  déterminée  par  Halley ,  dont  la 
sagacité  à  observer  et  à  combiner  ses  observations  a  été  îr<^8- 
uule.  Il  rcvenoit  à  peine  de  son  voyage  à  l'île  Sainie-Heltîiic , 
qu'il  reconnut  cfetle  «OMTellf  inégalité  40 U. inné,  dèp^udAJVtte 
die  la  distance  de  la  terre  au  soleil.  £lle  consistait  en  çe  qn« 
la  réyolution  périodique  de  la  lune  est  moindre,  lorsque  la 
t^rr^  çst  aphélie  qu«  lorsqu'elle  est  périhélie ,  d'où  naît  un^ 
Bonvelle  ^qqation  pour  le  nxQuvemeiii  annuel  dç  la  lune,  la« 
qnelle  est  la  plus  grande  vers  la  iili  du  troisième  signe  de  di^ 
tance  de  la  terre  à  son  aphélie,  où  ,  suivant  Hallcy,  elle  monte 
à  i3',  qu'on  a  depuis  réduit  à  11'  9".  Les  mouveinens  moyens 
de  l'apogée  de  la  lune  et  de  ses  naudâ  boçt  sujets  p«r-là  à  une 
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semblable  inëf!;aHfé.  Ainsi ,  Halley  avoit  en  rjuclque  sorte 
deviné  ce  que  X^ievton  a  fait  voir  depuis  être  un  des  eâéts  de 
l'âttraciioii  dn  soleil  ;  savoir  >  que  dans  l'aphélie  de  kl  terre 
Torbite  de  lâ  Imt*  est  contractée ,  et  oontéqnemment  décrite 

en  moindre  temps  ;  car  les  carrés  des  temps  périodiques  ,  sont 
en  raison  des  cubes  des  distances  ,  et  (ju'au  contraire  ,  elle  est 
dilatée  dam  le  périhélie,  et  conscquemmetit  a  besoin,  de  plus 
de  tempe  pour  être  décrite. 

Halley  reconnut  aussi  l'éqaatxon  séculaire  de  la  Inné  ;  com- 
parant les  observations  les  plus  anciennes  avec  celles  d'Alha- 
tégnins,  et  celles-ci  avec  les  modernes ,  il  vie  que  le  moyen 
mownmmii  de  la  Ime  a'éloit  nlenti  de  quelque»  secondei.  On 
était  d'aberd  tenté  «l'en  oortdore  que  la  terre  s'étoit  rapprochée 
da  soleil  ,  que  son  mouvement  s'étoit  accéléré  ;  il  pnwvoîl, 
s*eii  aairre  que  la  terre  s  approchant  sans  cesse  du  soleil  , 
et  méae  par  im  aioavement  qni  devait  t'eooélévttr  de  pins  en 
plos ,  ponrroit  enfin  retomber  dans  «t  astre  pour  Cil  étte  dé- 
voré p.  Mais,  le  cit.  de  la  Place  ajant  trouvé  <jue  cette  accé- 
lération est  causée  par  la  diminution  d'excentricité  de  l'orbite 
tSfrestw? ,  il  s'ensuit  qu'elle  sera  compensée  dans  la  suite  des 
liécles. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  ph^<;  au  long  qne  nons  n'avons  fait, 
dans  la  quatrième  partie  de  notre  histoire,  d  un  antre  travail 
de  Halley ,  sur  la  théorie  de  la  lune ,  et  sur  la  uianière  de  dé- 
t&toAiMt  le  lien  de  cette  ptandte,  d'afHrès  la  période  de  iS  àmê 
cmaaâ  lunaisons,  appelée  saros,  quoiqu'on  ne  sache  psis  bien 
ce  que  les  Ch  ildéens  appeloient  saros.  Il  est  certain  qu  an  bout 
de  aa3  lunaisons,  faisant  ib  ans  et  lo  à  ii  jours,  la  lune  re- 
vient à  fort  peu  prés  à  sa  même  posidon  ,  quand  à  son  apo* 
eée  •  son  nœud  et  sa  distance  au  soleil.  Or.  comme  ce  sont-ià 
les  ca!»';e<î  principales  des  inégalités  du  mouvement  de  laîune, 
U  est  évident  que  ces  in^^dués  seront,  à  peu  de  choses  près  « 
lee  mêmes  dans  les  temps  csmblabics  de  la  période  nboéonante* 
Halley  conçat  donc  Hdée  d'observer ,  avec  la  plus  granae  assi* 
duîté  ,  la  lune  pendant  une  période  entière  de  iB  ans,  et  de 
consisner  les  erreurs  des  tables  on  les  différences  entre  le  calcul 
et  Pobservation  ;  il  n*e8péroit  pas  moins  d'un  travail  de  celte 
nature,  que  de  pouvoir >  dans  tonte  la  période  suivante ,  et 
niôme  la  subséquente,  déterminer  le  lieu  de  la  lune,  le  re- 
nouvellement d'une  éclip'îe,  on  celui  d'un  passage  de  la  lune 
auprès  d'une  étoile  ,  à  une  ou  deux  minutes  près  de  certitude  ,  et 
Cela  safïisoit  pour  trouver  leëiongitudet  en  mer»  H  dit  même« 
qne  dans  l'intervalle  qui  «'écoula  entre  l'idée  de  ce  {MrojH  et 
le  moment  où  il  put  commencer  à  le  mettre  à  exécution  ,  ayant 
en  l'occasion  de  £aire  deux,  voyages  en  mer  (en  i6oc)  et  1700)1 
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il  employa  avec  succt^^  cette  rnélhode  ,  pour  corriger  la  lorni- 
tude  de  son  vaisseau.  li  se  servoit,  à  cet  effet ,  des  obscrvuLiutis 
de  la  lune,  an  nombre  de  plus  de  aoo,  qu'il  avoît  fUiet  dans 
Pintervalle  de  i6  mois,  des  années  1682,  i683  et  16S4. 

Halley  avoit  annoncé  son  projet  1710  ,  lorsqu'il  fit  réimprimer 
Vjisùvnomia  Caroiina  de  Street  |  mais ,  lorsqu'il  iut  nommé 
•stroiionie  roTal  à  l'obeenratdbne  de  Greenvidi ,  si  e'éeoula  todme 
encore  quelques  années  entre  cette  ëpoqne  et  celle  oà  il  put 
véritablement  mettre  la  maîn  à  l*œiivre.  Car,  qxû  le  croira, 
les  instromens  de  l'observatoire  de  Green\pich  appartenoient 
k  Fiamsteed.  Ses  h&itiers  les  retirèrent,  et  en  disposèrent  sens 
que  le  geuTernement  pztt  aucune  mesure  pour  les  acquérir.  Il 
fallut  que  Halley  s'en  prncnr;1t  d'aiitrcs  ;  heureusement  il  n'en 
falloit  qu'un  fort  simple  pour  l'objet  de  Halley ,  savoir,  une  lu- 
nette méridienne,  ou  instrument  des  passages  qu'il  se  procura , 
et  de  la  jostesse  duquel  il  s'assora  par  différentes  vérifications. 
Ce  fut  avec  cet  instrument  que  Halley,  quoique  déjà  âgé  de 
63  ans,  se  mit  à  observer  avec  l'assiduité  lapins  constante, 
tous  les  passages  de  la  lune  par  le  méridien,  qu  il  lui  fut  pos&ible 
depras  le  i3  janvier  1722,  jusqu'au  27  décembre  1739 ,  comme 
on  le  voit  dans  ses  tables  qui  ont  paru  en  1749»  après 
sa  mort.  Quand  il  eut  rassemblé  i5oo  observations  de  la  lune, 
pendant  la  première  moitié  de  la  période ,  ou  9  années  qui 
foraient  une  révolntioa  de  l'apogée ,  û  crut  dès4ors  pouvoir 
ublier  ces  observations,  soit  pour  engager  d'autres  astronomes 
le  seconder,  en  observant  la  lune  pendant  l'autre  moitié  de 
la  période ,  soit  pour  iaire  voir  à  quel  point  ces  observations 
s'accordoient  avec  les  tables  qu*il  avoit  calculées  d'après  les 
principes  de  Newton.  Dans  le  compte  qti*ilen  rend,  il  s^itiaclie 
aussi  a  faire  voir,  (ju'au  moyen  des  observations  de  ces  9  an- 
nées ,  il  étûit  en  état  de  prédire  pour  le  reste  de  la  période  , 
le  Heu  de  la  lune  à  2  minutes  près  ,  ce  qui  étoit  suffisant , 
pour  déterminer  la  longitude  en  mer  à  moins  de  20  lieues  près, 
sous  réquatcur ,  ou  de  i5  dans  les  latitudes  un  peu  élevées. 

Le  calcul  des  (éclipses  tîroit  aussi  une  perfection  de  l'usage 
de  cette  période  ;  eu  eiict ,  on  observe  qu*à  quelque  petite  diiHé- 
rence  près  pour  la  durée  ou  la  grandeur,  les  èdipses,  s<nt  de 
lune,  soit  de  soleil,  se  renouvellent  après  iS  ans  10  jours  , 
7''  4^'  45".  Au  lîcu  de  10  jours,  il  peut  y  en  avoir  1  i  ,  parce 
que  pendant  ces  18  années,  ii  peut  y  avoir  ciuq  bissextiles,  ou 
bien  quatre  seulement,  ce  oui  donne  le  secûnd  cas,  c'est-à- 
dire  11  jours  dans  Tun,  et  10  dans  l'autre.  Halley  avoit  fait  usage 
de  ce  moyen ,  pour  prédire  les  éclipses  de  soleil,  môme  en  Se  ser- 
vant de  celle  du  22  juin  1666,  vne  et  observée  àDanzig  par 
Hevelios,  pour  ddienniner  ks  momens  de  ceUe  de  1684 ,  qui 
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arriva  à  Londres  le  a  juillet  {v.  s.);  mais  il  faut  observer  que  , 
comme  le  retour  de  la  lace  a  sa  même  position  à  l'égard  du 
ioletl ,  de  son  apogée  et  de  ses  ncsnds ,  n'est  pas  absolument  et 
nathématiqnement  exact ,  ces  éclipses  varient  de  grandeur,  aug- 
mentent ou  diminuent  jusqu'à  un  certain  terme  ,  après  quoi 
elles  n'ont  plus  lieu  ,  et  ne  doivent  se  renonveUer  qu'après 
621  ans. 

Bonllian  evoit  fait  cette  remarque  lon^-temps  avant  Halley  j 
réclipse  de  lune  du  3i  janvier  i58o  avoit  été  totale  ;  celle  du 
10  février  i5y8  no  fut  que  11  f  doigts.  Ensuite  celle  du  ^7  avril 
1706,  de  5  7  j  celle  du  29  mai  1760,  de  |  de  doigts  ;  enfin  ,  le  10 
join  1798,  après  10  périodes  accomplies,  iT  n'y  av<nt  plus 
d'écUpees  accomplies,  parce  que  la  période  no  ramène  pas  la 
lune  exactement  à  la  même  distance  du  nœud.  {LegeatU^ 
lâémoires  de  L' Académie  ^  ij56,  ) 

C'est  avec  ces  secours  mulup^iés ,  que  Halley  se  tronra  dès 
l'année  1719  ,  en  état  de  former  de  nouvelles  tables  de  lalnne  ; 
elles  furent  imprimée;  dans  le  temps.  Le  désir  de  les  porter  à 
une  plus  grande  précision,  lit  qu'il  en  suspendit  encore  la  pu« 
blication  ^  mûs  il  les  communiqua  de  confiance  à  quelques  astro- 
nomes, tels  que  Joseph  Delisie,  pour  les  vérifier  de  leur  côté  i 
elles  n'ont  vu  le  jour  qtt*en  i749>  nvec  le  recueil  général  dea 
.tables  de  Halley. 

Elles  ne  pouvoicnt  manquer  d'être  reçues  avec  le  plus  grand 
empressement }  Delisie  publia  aussi  à  cette  occasion ,  deux  let- 
tres très-intéressantes  ,  où  il  trace  le  tableau  curieux-  des  tra-> 
vaux  de  Halley,  et  l'histoire  de  ces  tables.  Elles  om  depuis  été 
traduites  en  français,  et  réduites  au  nouveau  ât^ie  et  au  mé- 
xidien  de  Paris,  avec  des  augmenUitions  $  la  prenuère  partie  qui 
contient  les  tables  du  soleil  et  de  la  lune ,  avec  les  observa- 
tions lunaires  de  la  période  de  18  ans  ,  écoulée  depuis  172» 
jusqu'en  1739,  et  la  comparaison  des  lieux  observés  avec  les 
Ueox  calculés  ,.a  été  donnée  en  1754  par  Chappe.  C'est  la  seule 
qui  nous  intéresse  ici  ;  cependant,  pour  ne  pas  disfoindre  des 
objets  aussi  voisins  ,  nous  ajouterons  que  la  seconde  partie, 
celle  qui  contient  les  tables  pour  le  calcul  des  planètes,  celles 
de  comètes  et  des  satellites  a  Mé  traduite  et  publiée  en  1759  , 
par  le  citoyen  de  la  Lande ,  avec  des  additions  considérables. 

Les  ta!)!cs  dr  la  lune  données  par  Halley,  ont  été  pendant 
long  temps  celles  qui  ont  en  le  plus  de  cours  parmi  les  astro- 
nomes ;  leur  erreur  éto0coinmunément  an  -  dessous  de  deux 
minutes,  souvent  beaucoup  moindre)  il  j  a  voit  cependant  quel- 
ques cas  très  rares  où  cette  erreur  paroissoit  aller  jusqu'à  7  à 
R  minnres.  Aussi,  il  ne  faut  pas  t^tre  étonné  que  Halley  n'en 
iùt  paâ  entièrement  satisfait,  et  que  le;»  astronomes  aient  fait 
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des  efforts  pour  atteindre  à  un  degré  de  précision  encore  5U> 
périeur. 

Tobie  Mayer ,  qui  aidé  par  la  théorie  d*Etsler  et  par  des  ob^ 
servations  nombreuses ,  etdonéd'un  talent  singulierpoar  les  com- 
biner, parvint  à  donner  des  tables  lunaires  bien  supérieures  à 
eelles  de  Halley,  et  même  à  celles  qui  résultent  des  travaux 
des  pins  grands  géomètres,  pour  la  soladoii  complète  de  ce 
problême  y  d'après  les  lois  de  rattndioil. 

£n  effet  ,  pendant  que  Eiiler ,  Clairaut ,  d'AlemWrt  l'atta- 
quoient  du  coté  physico-mathématique  ,  Tobie  Mayer  i'envi- 
sageoic  d'im  côté  purement  astronomique  ;  et  en  combinant 
aoo  observations ,  il  parvint,  en  iy55 ,  à  établir  la  valeur  do 
10  équations,  à  employer  dans  le  calcul  du  lieu  de  la  lune, 
et  il  .  donna  ses  tables  en  t-53.  Cette  méthode  est  nommée 
empirique  ^  parce  qu'elle  est  uniquement  iondue  sur  la  coui« 
paraison  des  oba«rvatîoiis  aveo^e  calcul  ;  mais  on  n'aiivolt  peut- 
I  être  jamais  osé  penser  qu'elle  pût  »  dans  une  matière  anasi  dif- 
i  ficile  ,  conduire  à  des  résultats  aussi  exacts. 

Tobie  Mayer ,  à  qui  nous  avons  la  première  obligation  des 
bonnes  tables  da  la  Inné  »  né  en  1713  dans  le  Wariembere  » 
de  parens  peu  aiaét  |  mais  l'ardeur  de  s'instruire  surmonta  Jet 
diflicultés  (^ne  son  peu  de  fortune  lui  opposoit  ;  en  sorte  que 
les  intéresses  à  la  Calcographie  géographique  d'Homman ,  à 
Nuremberg  »  se  l*attaclièrent  de  bonne  heure ,  ainsi  qoe  Lovits, 
]}our  les  travaux  astronomiques  et  géographiques  qu'exigeoit  leur 
étahlisseraent.  An  milieu  de  ers  occupations,  il  s'adonna  spé- 
cialement à  perfectionner  la  théorie  de  la  lune,  sans  toutefois 
en  exclore  les  autres  branches  de  l'astronomie ,  sur  chacune 
desquelles  il  a  donné  des  mémoires  intéressans  ,  un  en  particulier 
sur  la  Vibration  de  la  lune  ^  imprimé  dans  le  recueil  allemand 
de  la  société  cosmographique  de  Nuremberg  ,  et  qu'on  trouve 
presque  en  entier  dans  le  vingtième  livre  de  1  astronomie  du 
cit.  de  la  Lande. 

La  réputation  dont  jouiasoit  Mayer  le  fit  appeler  en  1751 , 
à  Gottingue  ,  ])our  y  remplir  une  place  de  professeur  d'astro- 
nomie dans  cette  université,  et  c'est  là  qu'il  mit  la  dernière 
main  à  ses  tables,  tant  dn  soleil  que  de  la  lune ,  qu'il  pubKa 
dans  le  recueil  des  mémoires  de  la  société  royale  de  Gottingue, 
pour  l'année  1753.  Elles  ne  tardèrent  pa^  \  obtenir  parmi  les 
astronomes ,  l'estime  qu'elles  mérit^gnt ,  en  sorte  qu'elles  fu- 
rent bientôt  répandues  en  Europe,  dirverra ,  à  la  fin  de  l'article 
suivant,  quelques  réflexions  sur  ces  tables,  comparées  afec 
celles  qui  ont  été  calcul(^c<î  surla  théorie  physique  de  l'attraction. 
Mayer  fut  directeur  de  l'observatoire  de  Gottingue  ,  lorsque 
Segner,  qui  en  étoit  en  quelque  sorte  le  fondateur,  et  qui  le 
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dixigeoit,  iut  appelé  à  Hanovre  pour  une  place  d'administration. 
Mayer  continua  d'y  servir  l'astronomie  de  toutes  âcâ  iurceâ  , 
jusqu'au  20  février  176^,  qii*U  moanit,  à  39  ans. 

On  a  de  Mayer  divers  autres  ouvrages  ou  recherches  astro» 
nomiques.  J'ai  déjà  parlé  de  son  Meimoire  sur  la  Vibration  de 
la  Lune  ;  il  a  aussi  iravaiiie  sur  la  réi'raction  astronomique  , 
dont  U  «  doiiné  table  particnHèTe,  fondés  tnr  les  observa- 
tions. Lichtemberg ,  son  successeur  à  l'observatoire  de  Got« 
tingue  ,  a  publié  en  177^  un  volume  de  ses  mémoires  teaiëe 
manuscrits  »  souk  le  titre  de  Tob*  Ma^eri  Opéra  inediUu  On 
y  cronTe  nn  mémoire  cncienx  snr  la  composition  des  coa- 
leurs  ,  et  un  autre  sur  les  corrections  dn  baromètie  ;  un  cata- 
logue précieux  de  1000  étoiles  zodiacales  ,  observées  par  Mayer 
depuis  1756  jusqu'à  sa  mort  ;  uu  mémoire  sur  le  calcul  des 
éclipses  oe  soleil,  contenant  d'ezoellemes  remarques;  la  figure 
de  la  Inné  d*après  ses  observations  ;  elle  est  d'autant  plus  pré* 
ciense,  qu'il  a  travaille  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  à  cet 
ouvrage.  Voyez  son  éiogQ  dans  u  Connoissance  des  Temps ^ 
poiar  1767. 

L<e  citoyen  de  la  Lande  employa  »  dès  1760  ,  les  tables  de 

Mayer  pour  les  calculs  de  la  connaissance  des  temps ,  qui  se 
publie  à  Paris  ,  et  les  îables  que  Mayer  avoit  encore  perf'ec- 
tionnées  iureut  adoptées  par  le  bureau  des  longitudes  d'Angle- 
terre,  pour  être  employées  dans  le  JSmtàm  almamac  ^  qui 
se  publie  annuellement  depuis  1767»  sous  la  direction  de  M.  Mss* 
kelyne  ;  ce  savant  astronome  y  ajouta  môme  une  petite  équation , 
et  corrigea  de  quelques  secondes  la  longitude  moyenne ,  le  lieu 
<âe  Tapogée  et  celui  des  noeuds. 

M.  Mason  a  encore  ajouté  à  ces  tables  un  nouveau  degré 
de  perfection  ,  au  moyen  de  rpiclques  équations  nouvelles  ,  et 
de  quelques  corrections  aux  époques  des  longitudes  moyennes 
de  l'apogée  et  des  nmnds  ;  elles  s*aceorâoient  aTec  l'observation , 
le  plus  souvent  dans  la  demi>minute  ;  c'est  ce  «|ni  a  engagé  le 
citoyen  Méchain  à  les  publier  (en  les  réduisant  au  méridien  de 
Paris ^  j  dans  la  Connaissance  des  Temps  j^onr  179©,  avec  une 
expUqstion  détaillée  de  la  manière  de  s'en  servu.  Le  citoyen 
de  la  Lande  les  a  aussi  publiées  dans  la  trotstème  édition  de 
son  Astronomie  ^  en  179a,  en  y  faisant  quelques  corrections. 
Eniin  ,  1  Institut  national  des  sciences  ,  Toyant  que  le  grand 
nombre  de  bonnes  obÂcrvation&  fiai  tes  depuis  plusieurs  années 

rohservatoire  de  Gcen^rich  ,  pouvment  fournir  da  nouvdles 
détercninations  des  équatStme  delà  lune  )  et  sachant  que  M.  Buf^  , 
habile  astronome  de  Vienne ,  en  avoit  calculé  trois  mille  ,  pro- 
posa ce  sujet  pour  le  prix  de  1799» 

Le  citoyen  Bouvard  s'en  occupa  aussi ,  et  les  deux  pièces  qui 
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ont  partagé  le  prix  ont  donné  aux  tables  de  la  lune  une  nou- 
velle peri^ction.  Le  citoyen  de  la  Place  a  iixé  par  la  théorie  d# 
l*attraetion  ,  quelques  équations  qui,  par  leur  petitosse,  échap- 
poient  aux  observations. 

£niin  ,  le  bureau  des  longitudes  de  France,  voyant  qne  îc 
travail  immense  de  M.  Burg  oiéritoit  un  dédommagement  de 
plus,  a  proposé  en  1800  ,  un  prix  de  6000  francs  pour  le  pre- 
mier qui  enverroit  des  tables  de  la  inna  ,  et  l'on  ne  doute  paa 
que  celles  de  M.  Burg  n'arrivent  incessamment. 

Le  voyage  daus  les  îners  lointaines ,  entrepris  pour  les  pro- 
grès de  la  géographie  et  de  l'iiistuiie  naturelle,  au  mois  de  sep- 
tembre 1800 ,  a  déterminé  le  citoyen  Borkhard ,  un  de  nos  astro- 
nomes les  plus  habiles  et  les  plus  zélés ,  à  calculer  d'avance  des 
tables  de  la  lune  d'après  les  nouveaux  résultats  de  M.  Burg, 
pour  jpouvoir  les  remettre  aux  astronomes  qui  sont  de  cette 
expédition  ;  et  ils  se  tronveront  pent-dtre  dans  telle  drconstanœ» 
où  il  seroit  important  d'avoir  les  longitod^  plus  exactement 
que  par  les  calculs  dn  Nautîcal  almanac  de  Londres  ^  on  la 
Connoissaace  des  Temps  de  Paris. 

Nous  sommes  donc  enfin  parvenus  à  a?^  des  calculs  do 
la  lune  aussi  etacCs  qnU  soit  possible  de  les  désirer  ^  pour  quel- 
ques rerlierches  ou  pour  quelques  applications  que  l'on  puisse 
les  employer.  On  peut  regarder  cette  partie  de  l'astronomiey 
comme  portée  à  son  dernier  degré  de  perfection. 

Théorie  physique  du  mouvement  de  la  lune  ;  inégaUtés  qae 
l'attraction  jfir  connoitre  à  Newton. 

Nous  venons  de  considérer  la  lune  da  côté  purement  astro- 
nomique, et  nous  avons  exposé  les  j^énomènes  de  ses  mon* 

vemens,  découverts  par  les  astronomes  ,  avec  les  moyens  qu'ils 
ont  imapjnés  pour  les  représenter  et  les  soumettre  au  calcul. 
\i  nous  reste  à  i  envisager  du  cùlé  physico-mathématique,  et  à 
vendre  compte  des  camM  d'où  les  géomètres  déduisent  ces 
nomènes ,  d'après  la  théorie  de  l'attraction  de  Newton. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  la  lin  du  siècle  dernier  qu'on  a- 
commencé  à  soupçonner ,  que  la  cause  des  irrégularités  nom-  - 
breuses  qui  sifeotent  le  mouvement  de  la  lune ,  est  racttoa 
combinée  du  soleil  et  de  la  lune  sur  elle.  Cette  idée  henveuso 
avoit  été  assez  bien  entrevue  par  Kepler ,  et  les  germes  en  sont 
répandus  en  divers  endroits  oe  ses  écrits,  entr'autres  dans  la 
préface  de  son  livra  soc  l«s  monvemens  dé  Aflars  »  et  dans  son 
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F.pitohir  nstronomiae  copernicanac.  Elle  fut  aussi  entrevue 
cumuic  adoptée  par  Hoirox}  mais  oei  sonne  ,  avant  Newton, 
n'avoit  eu  une  IdSSe  aoasi  complète  de  cette  cause  ;  et  quand  en  ' 
considère  combien  il  y  a  loin  des  idées  ?agues  de  Kepler ,  et 
de  sa  mauvaise  j'Iusique,  au  mécanisme  exact  et  précis,  sui- 
vant lequel  Newton  explique  ces  inégalités,  et  même  en  dé* 
An&t^  priori  quelques-unes  que  robswvatimi  a  confiltnées;  on 
ne  pourra  refuser  au  philosophe  anglois  l'honneur  de  cette  belle 

découverte^  nous  allons  sur  '^es  pas  expliquer  ro  mec an^me. 

Pour  nous  borner  aux  phénomènes  du  mouvement  de  la  lune 
en  longitude ,  concevons  cette  planète  comme  se  mouvant  au- 
tour de  la  terre  dans  le  plan  de  l'écliptiijue.  C'est  un  fait  sufKî- 
samment  établi,  par  l'exposition  de  la  théorie  des  planètes  prin- 
cipales ,  que  si  le  soleil  étoit  destitué  à  Tégard  de  la  lune  ,  de 
Taction  qu'il  exerce  sur  tous  les  corps  de  son  système,  la  lune 
se  mouTToit  à  Tégard  de  la  terre ,  préciséinent  comme  font  ces 
planâtes  à  l'égard  du  soleil.  Elle  décriroit  exactement  à  l'entour 
de  notre  glolje ,  l'orbite  elliptique  et  primitive  où  cl!e  a  été  lan- 
cée ,  et  decriroît  à  l'entour  du  tbyer  qu'occupe  la  terre ,  des 
aîreli  fHrécisément  proporticmnelles  aux  temps.  Il  n'en  seroit  pas 
autrement,  si  le  soleil  exerçoit  sur  la  lune  et  sur  la  terre  des 
actions  égales  et  dirigées  suivant  des  lignes  parallèles.  Il  n'en 
résulteroit ,  d'après  les  principes  de  la  mécanique ,  qu'un  mou- 
Teraent  commun  aux  deux  corps ,  sans  que  les  mouTemens  res- 
pectifs de  la  lune  et  de  la  terre  en  fussent  dérangés. 

Mais  le  soleil  exerce  à  la  fois  sur  la  lune  et  la  terre  des  actions 
le  plus  souvent  inégales ,  et  dont  les  directions  partant  du  so- 
leil mt^me  sont  inchnées.  Ainsi ,  il  n'en  sera  plus  de  même,  et 
la  force  obli<]ue  du  soleil  aura  une  partie  dans  ta  direction  du 
mouvement:  (le  la  lune,  pour  changer  sa  vîtessc ,  et  une  partie 
dans  la  direction  de  la  terre,  pour  en  ciianger  l'action  ,  on  pour 
ajouter  une  nouvelle  partie.  Cette  force,  ajoutée  à  celle  que 
a  terre  exerce  déjà  sur  la  lune ,  ne  troublera  pas  à  la  vérité  la 
proportionnalité  ues  aires  aux  temps ,  parce  qu'elle  tend  au 
centré  5  mais ,  comme  le  composé  de  cette  force  avec  celle 
qu'exerce  la  terre  sur  la  lune,  en  raison  inverse  des  quarrés  des 
mstanoes  de  (Bette  dernière ,  ne  formera  plixs  dans  ces  dîffè* 
rentes  distances  une  force  réciproquement  proportionnelle  à 
leurs  quarrés;  ce  ne  sera  plus  une  ellipse  qui  sera  décrite  ;  mais 
Nevton  a  démontré ,  que  si  à  une  force  qui  agit  réciproquement 
comme  les  quarrés  des  di&tances,  on  en  ajoute  une  ,  qui,  avec 
cette  première ,  en  fasse  une  autre  qui  suive  un  rapport  moindre 
que  le  réciproque  de  ces  quarrés  ,  la  trajectoire  décrite  est  une 
ellipse,  dont  fa  lî<?ne  dc^  apsides  a  un  mouvement;  or,  ce 
cas  e^t  précisément  celui  de  la  lune  lorsqu'elle  est  vers  les  qua- 
Tome  IV.  JM 
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dratares,et  le  contraire  lorsqu'elle  se  trouve  vers  les  syzygieL* 
Car  la  force ,  surajinitée  à  celle  de  la  terre  sur  la  lune ,  vers 
let  qnadratures ,  étant  à  tràa* peu- près eonune  la  distance^  lenr 

fiomme  so  trouve  di'croître  en  une  raison  moindre  que  le  qnarré 
de  la  distance  n'augmente  ;  mais  vers  les  syi&ygies ,  la  i'orce  s'a- 
néantky  etîl  ne  reste  que  la  force  oui  agit  en  sens  coBtndre 
de  la  tarre  $  de  sotre-  qne  ratiractîon  de  la  terre  étant  dimînnée 
de  cette  force,  îl  en  reste  une  quî  suit  un  rai>port  plus  grand 
nue  l'inverse  du  (nuiiré  de  la  distance.  lies  a|>s5  les  s'avanceront 
donc  dan6  ce  cas,  et  dans  les  situations  moyennes,  eiies  avan* 
ceroat  on  elles  r^ograderont  suivant  oue  la/cnmbinaison  deê 
forces  produira  le  premier  résultat  on  le  second.  Mais  il  faut 
remarquer  qu'en  général ,  les  forces  qni  tendent  à  produire  le 
mouvement  progressif  des  apsides  sont  plus  grandes  et  de  plus 
de  durée  :  ainsi,  les  apsides  parohront  avâr  avancé  au  bout 
de  chaque  révolution  »  quoiqu'elles  aient  altematiTameiit  rétro- 
gradé et  avancé . 

Ce  n'est  pas-là  seulement  ce  qui  suit  des  principes  développés 
4^- dessus  :  on  doit  encore  cn  conclure  les  faits  suivans.  Pla- 
çons la  lune  dans  nne  des  quadratures  ^  nous  avons  vu  que  sa 
pesanteur  vers  la  terre  est  augmentc^e  par  l'action  du  soleil  ; 
ainsi ,  la  trajectoire  qu'elle  décrira  tombera  au  dedans  de  celle 
qu'elle  auroit  décrite  sans  cette  action  :  car  la  force  impulsive 
restant  la  même,  le  corps  qui  a.  le  plus  de  pesanteur  tombe  da« 
vantage  vers  le  centre  attirant.  L'orbite  de  l'une  sera  donc  plu» 
courbe  vers  les  quadratures  ,  qu'elle  n'eût  été  sans  l'addition  de 
la  iorce  solaire ,  et  ce  sera  tout  le  contraire ,  vers  les  syzygies 
oà  nous,  avons  vu  la  pesanteur  vers  la  terre  diminuée  et  la 
vhesse  accuSlérée..  Ainsi,  vers  les  syzjffe$  »  la  lune  décrira  une 
orbite  moins  courbe  qu'elle  n'eût  fait,  la  terre  agissant  seule 
sur  elle  j  de  sorte  qu'en  supposant  l'orbite-  primitive  de  la  Inno 
étya.un,  cercle,  oelle  que  lui  féroit  décrire  Tactioii  surajoutée 
da  solmi,.  tomberait  au  dedans  de  ce  cercle  en  £otmt  d'ovale, 
ajyant  son  petit  ave  dans  la  ligne  des  sysijn'es. 

Ne^cton  trouve  que  ,  dans  la  supposition  qu  on  vient  <le  iairc  , 
la  distance  de  la  lune  à  la  terre  dans  les  syzygies ,  scroit  à  sa 
distance  vers  les  quadratures,  environ  cmnmo  69  à  70. 

Les  mêmes  principes  servent  à  expliquer  pourquoi ,  dans  cha- 
que lunaison  ,  l'excentricité  varie  et  va  en  augmentant ,  toutes 
choses  d  ailleurs  égales,  depuis  les  quadratures  jusqu'aux  sy* 
7,ygies  Supposons  la  inne>  partant  de  la  quadrsture,  et  aPavan- 
^ant  vers  la  sysy^  suivante j  en  passant  parl*ap<^e.  On  a  vU' 
plus  haut,qu'aT!x  environs  de  la  quadrature ,  sa  pesanteur  (de 
lA  lune  )  vers  sa  planète  centrale,  la  terre,  est  augmentée  d'une 
iorce  surajoutée  qui  la  fait  diminuer ,  moins  que  ne  deman- 
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dcroit  la  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance  qui  va  en  crois- 
sant. La  lune  décrira  donc  une  portion  d'orbite  moins  allongée, 
que  si  la  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance  eût  resté  sans 
altération  ;  car,  si  naeffbrce  diannuée  proportionneUenieilt  an 
quarré  'de  la  distance  ciienssante ,  est  capaue  de  la  -sonnuiir  sar 
son  orbite  elIi|>Ti  ]«e  ,  une  i'orce  moins  diminuée  lui  permettra 
moins  de  s'écarter  de  sa  planiste  centrale,  et  lui  fera  décrire 
une  portion  d'orbite  plus  circulaire  qu'elle  n'eût  iait.  Voilà  donc 
l'excentricité  >dialîniibe  ,'icar  plus  une  orbite  approdn  deila  cir- 
culaire ,  moins  elle  a  d^excentricité  et  réciproquement. 

Mais  la  lune  arrivée  à  la  sryzygie,et  tendant  à  la  fjtiadratnre 
suivante,  est  portée  suivant  ce  qu'on  a  dit  plus  tiaut,  vers  la 
terre,  avec  une  ferèe  dm  ciolt  davantage ,  /^ae  suivant  la  maison 
inverse  dn  quarré  ;de  la  distance»  d*oà  il  mut  qu'elle  tend  à  dé- 
crire nne  courbe  plus  excentrique  ,  ou  à  larapprocher  du  centre 
de  la  tendance  plus  qu'elle  n'eût  fait  sans  cela,  ou  knon,,  si 
Ton  inppoBOit  TapogM  de  'la  Inné  enite.la  syzygie  et  la  qua- 
drature ,  tm  tronveroit  que  sa  pesanteur  diminuevoit  mt  iifau 
grande  raison  que  le  fjoarré  delà  distance  n'augmente,  re  qm 
la  feroit  tendre  à  s'éloigner  davantage  du  centre ,  que  si  la 
raison  inverse  dn  qnarré  de  la  distance  a  voit  'lien  e&actenent. 
Alun,  voilà  reaoeatridté  augmentée  ,  et  l'on  -peut  maintenant 
concevoir,  comment  ,  dans  les  quadratures,  l'excentricité  de 
l'oi'bite  est  augmentée,  et  au  contraire  diminuée  dans  les  sy- 
zygies  )  parconséquent ,  comuient  elie  va  en  augiueniant  d'un 
de  oes  termes  -à  1  antre.  On  peut  aussi  •en  iBiâvadtles  mêoies 
traces,  démontrer  que  jamais  l'excentricité  n'est  plus  grande 
que  quand  la  ligne  de.  apsides  coïncide  avec  la  ligne  des  sy- 
sygies ,  et  jamais  moindre  que  quand  elle  est  dans  les  quadf^- 
tores. 

Un  aurne  phénomène  dans  le  flitnivenient  de  la  lune ,  ast  le 

rétrécissement  de  son  orbite,  k  mesure  que  la  terre  approche 
de  son  aphélie  et  la  diminution  de  son  temps  périodique.  Il 
8'expli(^ue  suivant  les  mômes  principes;  carie  soleil  étant  plus 
éloigne,  détache  moins  Jalone  de  la  terre,  celle-ci  rapprodhe 
son  satellite  ,  l'orbite  se  rétrécît ,  et  il  faut  moins  de  temps  à 
la  lune  pour  suivre  sa  révolution  ,  c'est  la  cause  <lc  l'équaiitia 
annuelle  dont  nous  avons  donné  1  iiistuire  ,  et  parlant  dut»  dé- 
couvertes de  Tycho-Brabé. 

Nous  avons  supposé  josqn^à  "ce  moment  la  lune  se  mouvant 
dans  le  plan  de  l'ecliptique  ,  et  cette  supposition  ne  pouvoit 
Conduire  à  des  erreurs  sensibles ,  parce  qu'il  ne  s'agissoit  encore 
qne  des  observations-  dn  monvement  en  kongitnde  ;  mais  ce  mon* 
vement  se  fait  sur  un  plan  indiifé  à  celui  de  l'orbite  de  la  terre, 
ce  qui  prodoU  mi  diainge^ient  continoeL  et  alternatif  dans  la. 
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latitude,  he^  plu^nomènes  et  les  observations  i)^.rt!rî7!iAres  de  ce 
second  mouvement  sont  aussi  des  eiïets  de  cette  Ibrce  pertur" 
batrice  exercée  par  le  soleil. 

En  efFet,  qu'on  se  repr<^«ente  le  plan  de  l'orbite  lunaire  ,  fai- 
sant un  angle  avec  celui  de  l*écli|)tique  ;  lorstjnc  !c  soleil  e*t 
dans  la  ligne  des  nœuds ,  le  plan  de  la  lune  passe  par  le  soleil, 
il  n'y  SL  aucune  raison  pour  laauelle  il.en  dérange  le  plan,  puis- 
que sa  force  ne  s'exeroe  que  aans  oe  plan  lui-même.  Mais  sup- 
posons que  le  soleil  soit  hors  de  cette  ligne,  il  attire  la  lune 
obliquement,  et  si  l'on  décompose  comme  ci  devant  la  lorce 
exercée  par  le  soleil ,  en  deux  antres ,  l'une  tendante  au  centre 
de  la  terre,  Tautre  parallèle  à  la  lisne  qui  joint  la  terre  et  le 
soleil  I  la  première  étant  sur  le  plan  de  l'orbite  lunaire ,  ne  pro- 
duira  ancun  effet  pour  en  (^carter  la  lune;  il  n'y  aura  que  la 
seconde,  dont  l'effet  sera  oblique  à  ce  plan  ,  et  qui  ;  par  con- 
'  séquent  ,  peut  être  de  nouveau  décomposée  en  deux ,  Tune 
parallèle  à  ce  plan,  l'autre  qui  lui  est  perpendiculaire;  octoe 
dernière  partie  Je  la  seconde  force  est  ce  qui  projuit  tout  le 
changement  de  jilan.  D'abord  il  est  visible  que  cotte  f  <Trce  s'(  xer- 
^ant  continuellement,  et  tendant  à  rapprocher  la  luue  de  i'éclip- 
tîqne ,  hâtera  son  retQur  à  ce  plan ,  et  l'y  fera  airifer  à  un  • 
point  antérieur  à  celui  auquel  ce  retour  seroit  exécuté  ;  con- 
séquemment ,  le  nœud  aura  rétrogradé ,  et  H  sera  arrivé  la  niAme 
chose  que  si ,  tandis  que  la  lune  se  uiouvoit  sur  le  plan  de 
aon  orbite ,  cette  orbite, eAt  eu  un  mouvement,  par  lequel  ses 
amuds  lui  fussent  un  peu  Yenua  au-devant.  Ainsi ,  les  nœuds 
seront  rétrogrades,  et  parce  que  la  force,  dont  nôns  venons 
d'indiquer  la  nature  et  les  effets  ,  exerce  toujours  son  cliort 
dans  ie  même  sens  ,  cette  rétrogradation  sera  continuelle. 

Biais  elle  ne  sera  pas  toujours  égale;  car,  d*abord,  lorsqii^e 
les  nœuds  seront  dans  les  svzygies  ,  elle  sera  nulle  ,  puisqu'alors 
le  plan  de  l'orhite  passera  par  le  soleil  ou  très-[)rès  ;  mais  aussi- 
tôt que  le  soleil  aura  dépassé  la  li<^ne  des  nœuds,  la  force  per< 
Uirbatrice  tirant  la  lune  nors  du  plan  de  son  orbite,  commen- 
cera de  naître ,  et  produira  quelque  efTet  ;  et  à  mesure  que  le 
soleil  aura  dépassé  cette  ligne  ,  et  qu'il  approchera  d'en  être 
éloigné  de  quatre-vingt-dix.  degrés^  cette  force  aujgmentera,  et 
sera  la  plus  grande  quand  il  sera  à  quatre-vingt-dix  degrés  des 
nœuds.  Elle  ira  ensuite  en  diminuant,  jusqu'à  ce  que  de  nouveau  le 
soleil  Soit  fl^Tis  la  ligne  des  nœuds,  et  ainsi  successivement; 
le  déplaceuient  des  nœuds  sera  d'autant  plus  rapide,  que  le  soleil 
en  sera  plus  écarté. 

Tels  sont  les  [)rincipes  des  inégalités  du  mouvement  de  la 
lune,  jetés  par  Newton  drîns  la  proposition  66s  de  son  premier 
livré  j  et  dans  les  corollaires  qui  la  suivent.  Une  partie  du 
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livre  est  employée  à  de  plus  grands  déirclopperaens  ,  et  sur- tout 
à  déterminer  en  particulier  la  quantité  de  ces  iorces  et  des  ellets 
qu'elles  doivent  produire.  Ainsi  »  par  exemple,  il  trouve  qtie 
la  force  moyenne  surajoutée  à  la'gravité  de  la  lune  vers  la 
terre,  par  l'action  du  soleil,  est  à  l.t  gravité  moyenne  de  la 
lune  vers  la  terre,  comme  i  à  178  |,  et  que  l'autre  jiartie  de 
la  force  perturbatrice  du  soleil ,  qui  est  celle  par  laquelle  la  lune 
est  retirée  de  la  terre,  dans  le  sens  parallèle  à  l'aice  de  Torbite , 
jjassant  par  le  soleil,  est  comme  trois  fois  le  cosinus  de  l'angle 
compris  entre  les  lieincs  tirées  de  la  terre  h  la  Inné  el  au  solcil  y 
ou  de  l'angle  de  réion^aiion  de  la  lune  au  soleil. 

Ces  premières  déterminations  serrent  à  Newton  comme  d'éche- 
lons pour  s'élever  à  plusieurs  autres.  Ainsi ,  il  détermine  ensuite 
quelle  e  t  î'accroissemort  de  Taire  décrite  par  la  lune  à  l'cTitour 
(le  la  terre^  son  orbite  étant  supposée  circulaire;  car  cette  aire 
croit  comme  le  temps ,  sans  la  force  perturbatrice.  cette 
force  se  décompose  en  deux ,  dont  l'une  est  dans  la  direcdoit 
du  rayon  ,  et  l'autrf^  perpendiculaire  h  ce  rayon  ;  or  ,  cette  der- 
nière tend  à  augmenter  l'aire  plus  qu'en  raison  du  temps.  L'ana- 
lyse conduit  Ne-wton  à  trouver  oue  l'aire  décrite  dans  xin  temps 
très-petit  par  la  lune  dans  la  quaaratnre,  est  à  celle  décrite  dans 
le  même  temps  vers  les  sy/.ygies,  c'est  à-dire,  la  vitesse  dans 
le  premier  cas  est  à  la  vitesse  dans  le  second,  comme  lo^-^^  à 
iioj'à  }  et  que  la  première  de  ces  vitesses  est  à  celle  qui  a  lieu 
dans  un  autre  point  quelconque,  comme  1097^  à  1097'J,  plus 
la  moitié  du  sinus  verse  du  double  de  la  distance  de  la  lune  à 
la  quadrature  la  |»!«s  prochaine  ;  d'où  îl  suit  encore  que  cet 
accroissement  de  l'aire  décrite ,  est  le  plus  grand  dans  les  octans  ; 
car  alors  ce  sinus  verse  dévient  égaf  au  sinus  total ,  et  c*est>Ià 
la  cause  de  la  troîùème  inég^lirà  ae  la  lune ,  appdiée  la  varia* 
tion,  qui  dépend  de  sa  distunoo  f^cîans, 

Nevton  passant  de- là  à  examiner  ce  dont  la  force  pertur- 
batrice du  soleil  augmente  les  diamètres  de  Torbe  lunaire  dans 
lee  difFérentea  positions  de  la  lune  à  l'égard  du  soleil ,  trouve 
que  ce  diamètre,  dans  le  ron^  des  syzygies ,  est  à  celui  dans 
le  sens  des  quadratures  ,  comme  6(.)  à  70. 

Examinant  ensuite  la  quantité  de  la  variation  de  la  lune, 
il  la  trouve  de  35'  10"  dans  les  octans  même,  et  pour  les 
autres  positions  de  la  lune  proportionnelle  au  sinus  du  double 
de  la  fliitance  de  la  lune  5  la  plus  prtïciiaine  quadrature.  Cette 
grandeur  est  au  reste  uniquement  celle  oui  répond  à  la  dis- 
tance moyenne  de  la  terre  an  soleil  $  car  il  trouve  qu*elle  doit 
croître  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance  du  soleil 
à  celnî  de  I4  distance  moyenne.  Ainsi ,  la  terre  étant  périhéiic , 
cette  variation  sera  dans  les  octans  de  3;'  ix" ,  et  la  terre  étant 
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aphélie,  elle  ne  sera  que  de  33'  14".  Il  y  aura  encore  quelqu'inc- 
^alité  relativement  à  la  distance  de  la  lune  à  la  terre,  laijneile 
est  inégale  à  raison  de  l'ellipdcité  de  son  orbite,  mais  Newton 
abandonne  aux  astronomet  le  soin  d'en  foire  le  calcnl.  Tout 
cela  n'étoit  qn'iuie  élMnche  ;  il  falloit  une  analyse  bien  plus 
compliquée ,  pour  d^trelfi^^er  ces  inégalitéa ,  et  ce  n'est  qu'en 
1745  qu'Ëaler  «'en  oocapa. 

Vient  easalte  le  monvement  ifes  nœuds  de  l'orbite  lunaire 
que  Neirton  cherche  à  déterminer,  et  d'abord  il  trouve  que 
ce  mouvement  est  en  ràîson  du  produit  de  trois  quantités  ; 
savoir  ,  le  sinus  de  la  distance  de  la  lune  à  la  quadrature,  celui 
de  la  distance  de  la  lune  au  nœud  le  plus  vuisin  ,  et  celui  de 
la  distance  du  nœud  au  soleil^  d'oà  il  suit  que  si  un  seul  de 
ces  sinus  est  négatif,  alors  le  mouvement ,  au  lieu  de  rétro- 
grade devient  direct;  cela  arrive  lorsque  la  lune  est  entre  la 
quadrature  et  le  nœud  voisin  :  mais  de  toutes  les  com binai- 
sons  des-dîIFéretts  cas ,  il  résulte  qne-oeux  où  il  est  rétrograde,  sont 
plus  fréquens  que  ceux  où  il  est  direct,  en  sorte. que  le  mou- 
vement rctroî^rade  l'emporte  snr  le  mouvement  direct  ,  et  que 
dans  une  révolution,  il  a  toujours  rétrogradé.  Isiewlon  établit 
que  quand  la  lutté  est  dans  les  syzygies ,  et  les  noeuds  dans  les 

3uad ratures ,  le  monvement  horaire  rétrograde  du  noeud,  est 
e  'Si"  f  d'où  il  est  aisé  d'en  trouver  la  quantité  d  in  s  les  autres 

Sositions ,  au  moyen  du  rapport  du  produit  des  trois  sinus  ci- 
essus,  au  cube  du  sinus  total.  Quant  au  mouvement  horaire 
moyen  de  ce  nœud  ,  sayoir ,  celai  qui  tient  un  milieu  entre  tous 
ceux  donnés  par  le  rapport  ci -dessus  , il  est  donné  parNevton  de 
16"  ,  lorsque  l'on  suppose  l'orbite  lunaire  circulaire  ,  et  les  nœuds 
en  quadrature  avec  le  soleil  ;  pour  trouver  eniin  le  mouvement 
du  nœud  dans  une  révolution,  Newton  établit  une  courbe,  dont 
les  éléincns  sont  ces  mouTemens  horaires,  et  dont  la  qnadra* 
ture  Un  donne  le  monvement  rétrograde  du  nœud  dans  une  ré- 
volution de  la  luoe,  la  terre  étant  dans  ses  distances  moyennes 
au  soleil ,  et  les  déteimtnarîons  directes  des  astronomes  ne  sPé- 
cartent  de  celle-là  que  de  deux  à  trois  minutes. 

Enfin ,  Newton  détermine  la  variation  de  l'inclinaison  de 
J'orbite  lunaire ,  et  d'abord  dans  l'orbite  supposée  circulaire ,  il 
fait  voir  que  la  variation  horaire  de  cette  inclinaison  est  an 
mouvement  horaire  dn  nœud,  comme  le  produit  des  trois  sinus 
ci-dessus  par  celui  de  l'inclinaison  movnnnc  qui  est  de  5^.  8' 
3o"  au  quarré  quarré  du  sinus  total,  et  dans  le  cas  de  l'orbite 
elliptique  sans  égard  à  l'excentricité,  cette  quantité  doit  être 
diminuée  d'une  09*.  Fcormant  ensuite  une  oonthedont  les  or* 
données  représentent  les  temps  et  les  appliquées  de  ces  variations 
horaires  j  iltronve ,  paria  quadrature approaûmée  decette  courbe» 
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Ja  correction  à  faire  à  l'inclinaison  moyenne,  tantôt  positive, 
tantôt  négative  «  an  moyen  de  iaonelle  on  a  L'inclinaison  de 
rorbit»  an  moment  donné.  Il  enaeigne  aassi  une  construction 
géométrique  an  moyen  de  laquelle  on  parvient  an  même  objet. 

Ne^rton  termine  ces  recherches  et  ces  déterminations  par  le 
simple  énoncé  de  plusieurs  autres  équations  que  sa  théone  hii 
a  sug^Tccs  i  mais  sans  expliquer  par  quelle  vuie  il  les  a  trou- 
vées. Telle  est  Péquatioti  annuelle  dn  moyen  monvement  de 
la  lune,  causëe  par  Texcentricité  de  l'orbite  de  la  terre  dont 
nous  avons  déjà  parle  ;  Ne-wton  sopposant  l'excentricité  de  l'or- 
bite terrestre  de  lùôy^,  dont  le  rayon  de  la  terre  seroit  loooooo, 
fixe  cette  équation  annuelle  dn  moyen  monvement  de  la  lune 
à  II'  49"  t  lorsqu'elle  est  la  plus  ^nde ,  sanf  à  l'ai^menter 
dans  la  même  raison  que  l'excentririté. 

De  ce  nombre  est  encore  la  remarque  faite  par  Newton  ,  que 
les  nœuds  et  l'apogce  ont  un  mouvement  plus  rapide  dans  le 
périhélie  de  la  tme  que  dans  son  aphélie ,  et  cela  en  raison 
triplée  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil,  d'où  naissent  des 
équations  aimuelles  du  mouvement  des  nœuds  et  de  l'apogée 
de  la  lune.  Mais  nous  en  supprimons  ici  les  détails  ainsi  que 
plusieurs  autres  qui  nous  roèneroient  trop  loin.  Nous  nous 
bornons  à  dire  que  les  PP.  le  Seur  et  Jacquier,  les  savans 
commentateurs  de  Newton  se  pénétrant  l'esprit  de  la  méthode 
et  des  idées  de  leur  auteur,  l'ont  habilement  suppléé  à  cet  égard 
par  un  savant  scholie  où  ils  léflolvent  différas  problèmes  dont 
la  solution  a  pu  conduire  Nc-vrton  à  tous  ces  résultats;  miûs 
tout  cela  étoit  insuffisant  vn  le  grand  nombre  et  la  complica- 
tion des  diitérentes  circonstances  qui  doivent  y  entrer.  Newton 
le  comprit  bien,  il  ne  laissa  entrevoir  qu'une  partie  de»  moyens 
dont  il  8*ést  servi  pour  calculer  les  inégalités  les  plus  considé* 
rables  et  semble  avoir  voulu  se  réserver  le  secret  du  surplus. 
Enfin,  quoique  ce  qu'il  dit  dans  son  premier  livre  sur  le  mou- 
vement de  l'apogée  de  la  lune,  causé  par  une  force  qui  suit 
une  plus  on  moins  grande  raison  qne  celle  de  l'inverse  du  quarré 
âc  \-A  distance,  paroisse  du  premier  conp-d'œil  promettre  de 
grandes  utilités  pour  le  calcul  de  ce  mouvement,  on  a  trouvé  , 
après  un  examen  pins  approfondi,  qu'il  en  résultoit  des  dif- 
ficultés de  calcor  presque  insurmontables  on  impossibles  à  con- 
cilier exactement  avec  les  phénomènes.  Cela  a  donné  lien  à 
divers  géomètres  d'exercer  leur  sagacité  sur  ce  sujet ,  soit  en 
démontrant,  sur  les  traces  de  Newton  ,  les  choses  qu'il  n'avoit 
pas  assez  démontrées,  soit  en  s'ouvrant  de  nouvelles  voies  pour 
parvenir  à  représenter  ces  différentes  inégalités. 

Machin  et  Pornberton  ajoutèrent  les  prcaiîers  quelque  chose 
à  ce  que  Newton  avoit  dit  sur  ia  théorie  de  la  lune.  Ils  pu- 
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blièrent,  en  commun,  un  petit  écrit  contenant  deux  proposi- 
tions a)H(it  pour  objet  de  faciliter  la  déterminatioii  du  monve- 
ricnt  des  nœuds. 

Newton  lut  assez  satisfait  de  cette  proposition  pour  Vînsdrer 
dans  l'édition  de  ses  Princ/jpeo ,  donnée  en  1726,  Je  crois  ce- 
pendant qu'il  seroit  difficile  d'établir  la  liaison  de  cette  propo- 
sition avec  les  principes  physiques  de  la  théorie  de  la  lune  ,  et 
je  la  regarde  C(>ninif  n-^/r^nt  princijialoTnent  l'avantage  de  repré- 
senter géométriuueinejit  le  mouvement  des  nœuds. 

Dans  la  suite  Machtki  s*apperçut  que  ce  qu'il  avoit  appliqué 
an  mouvement  des  nœuds  pouvoit  s'appliquer  de  même  à  la 
<léterrain;ition  de  la  variation  d'inclinaison  de  rorl/iir  liinnirt^, 
ainsi  qu'à  celle  de  raccroissenicni  île  l'aire  déciirc  en  teinjis 
égaux  ,  et  d'uù  il  lire  des  formules  de  calcul  assez^  simples.  Il 
développa  toutes  ces  choses  dans  an  livre  intitulé  TAe  laws 
of  tbe  inoon's  motion  according  to  gravitx  y  qui  parut  en  1729 
ù  la  suite  de  la  traduction  angloise  des  Principes ^  par  Benja- 
min Motte,  secrc taire  de  la  Société- Royale,  et  dont  quelques 
exemplaires  parurent  aussi  sépanéiMnt» 

Ma»  toutes  ces  propositions  sont  plus  mathématiques  que  phyr 
BÎquemcnt  déduites  des  loix  de  Tattraction.  On  remarque  néan- 
moins dans  cet  écrit  un  nouveau  principe  qui  est,  en  quelque 
sorte  l'extension  de  celui  de  Képler ,  c'est-à-dire  de  l'égalité  des 
Wes  décrites  par  le  rayon  vecteur  en  temps  égaux,  lorsqu*ua 
corps  est  attiré  vers  un  point  fixe.  Celui  de  Maclùn  est ,  que 
si  un  corps  d'écrit  une  trajectoire  tandis  qu'il  pèse  vers  deux 
centres  à-la-iois,  le  solide  que  décrit  cuutmuellemeut  le  plan 
du  triangle ,  formé  par  ce  corps  et  les  deux  centres  de  tendance  f 
croit  également  en  temps  égauk;  d'où  il  suit  que  le  plan  qu'on 
peut  mener  par  un  de  ces  centres ,  et  par  chaque  petit  côté  de 
la  trajectoire  décrite ,  variera  sans  cesse  son  inclinaison. 

Machin  proposoit,  dans-ce  même  écrit,  une  nonrelle  manière 
de  représenter  la  variation  du  mouvement  de  la  lune ,  par  un 
petit  éj^icyclc  elliptique;  il  pcnsoit  représenter  par-là,  a  très- 
peu  près,  i  orbite  vraie  de  la  lune,  et  faisoit  un  raisonnement 
spécieux  pour  prouver  cette  conformité.  Mais  une  analyse  exacte 
de  cette  hypothèse  faite  par  Clairaut ,  {Mémoires  de  L'AcU' 
demie  de  ij.p  }  dans  son  premier  Mémoire  sur  la  théorie  de 
la  Lune  a  liait  voir  que  cette  hypothèse  est  insuffisante.  Le  P. 
"Walmesley,  a  donue  dans  les  Trans. philos.  ,  un  mémoire,  de 
in  qualitatibus  motuwn  lunarium ,  où  il  démontre  quelques-uns 
des  théorèines  de  Machin. 

A  l'égard  du  mouvement  de  l'apogée ,  Machin  tentoit  aussi 
de  le  représenter  d'une  manière  semblable  à  celle  qu  il  avoit 
employée  pour  le  mouvement  des  nœuds.  Mais  U  avoue  qu'il 
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est  loin  d'en  être  satisfait ,  car  quoique  cette  méthode  donne 
assez  bien  le  rapport  de  ce  mouvement  (de  Tapogée  )  dans  les 
diiFércntes  positions  de  TorUite  Innaire,  elle  ne  donne  pour  la 
quantité  absolue  de  ce  mouvement  que  la  moitié  de  ce  qn  il 
faudroitj  ensorte,  dit-il,  qu'il  paroît  qu'il  est  besoin  tl'uTie  plus 
grande  force  que  celle  qui  provient  de  la  variation  de  la  gra- 
vité de  la  lune  vers  le  soleil.  Il  va  même  jusqu'à  craindre  qu'il 
soit  impossible  d'expliquer  toutes  les  circonstances  de  ce  mou- 
vement en  s'en  tenant  aux  seules  forces  centripètes  ;  mais 
Clairaut  reconnut,  en  1749  ,  qu'il  faUoit seulement  porter  une 
plus  ^nde  rigueur  dans  l'analyse. 

Wright ,  Grammadci,  Flamsteed,  calculèrent  des  tablée  de  la 
lune  sur  les  nombres  donnés  par  Nevton  ,  mais  ces  n ornières 
n'étoient  pas  assujétis  aux  observations.  Haliey  ne  pouvoit  man- 
quer de  mettre  à  profit  les  découvertes  de  Newton  sur  la  théorie 
et  les  inégalités  de  la  lune.  11  Tavoit  même  prévenu  ou  avoit 
concouru  avec  lui  dans  la  découverte  de  l'altération  à  faire  au 
mouvement  moyen  de  la  lune ,  suivant  les  différentes  distances 
de  la  terre  au  soleil.  Il  adopta  en  entier  la  théorie  de  Newton  ^ 
et  fut  même  le  principal  .instigateur  de  la  publication  de  ses 
pnnciprs.  C'est  sur  cette  théorie ,  en  partie ,  rectifiée  dans 
quelques-uns  de  ses  élémens,  par  le  nioyen  de  l'observation, 
que  ifalley  construisit,  dès  1719»  ses  tables  de  ia  lune,  dont 
aoua  ayons  parlé. 

V  L 

ï>es  indgaîiiés  de  la  hate ,  trouvées  par  une  soîutto»  plus 
générale  du  problème  des.  trois  corps» 

On  a  TU  dans  les^ articles  précédens,  les^  eitoFts  des  astro* 
nomes  pour  soumettre  au  calcpl  les  mouTemens  de  la  iunOi; 
et  sans  doute  ils  font  Téloge  de  l'esprit  humain  et  de  la  sa* 

gacité  particulière  de  ceux  qui  ont  tenté  les  inoycns  dont  nous 
venons  de  donner  une  idée;  mais  ,  il  faut  en  converir,  tous  ces 
moyens  n  etoieiit,  pour  ainsi  dire,  que  des  machines  insuffi- 
santes pour  soidever  le  iardeau.  Us  ne  pouvoient,  tout  au  plns^ 
être  regardés  que  comme  des  pierres  d'attente  ,  jusqu'à  ce  qu'uno 
géométrie  plus  puissante^  eût  mis  les  géomètres  en  état  de  sou- 
mettre le  problème  à  l'analyse.  Ceux  même  employés  par  Nevton 
pour  rendre  raison  de  tous  les  phénomènes  lunaires  dévoient 
parottre  encore  insuOisans  tant  qu*on  ne  pourroit  pas  calculer 
rigoureusement  l'effet  des  causes  auxquelles  il  les  attribuoit.  Ils 
eussent  été  plus  que  suilisans  dans  l'ancienne  manière  de  traiter 
rattronomie  physique.  Mais  dans  la  nouvelle  on  ne  se  borne  plus 
Toiue  IF.  .  l 
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à  donner  en  gros  rcxpiication  d'un  phénomène;  il  fant  que 
les  plus  i^ctits  détails  calculés  géométriquement,  cadrent  avec 
l'observation.  Or,  fosqnes  vers  Te  milieu  de  ce  siècle,  quelque 
progrès  qu'rAtfair  la  géométrie  par  les  découvertes  de  Newton, 
elle  ne  s'étuit  pas  encore  élevée  an  point  d'être  apiïlicable  à 
reâuudre  un  probiétne  tel  que  celui  du  mouvement  de  la  lune. 

dsifMt  me  pavolt  le  premier  (  i  )  qui  ah  oeé  attaquer  de  firont 
ce  problème  qu'on  peut  considérer  comme  un  problême  de 
pure  dynami<pje.  Trois  corps  f  le  sote'tl  ^  la  terre  et  la  lune 
étant  lancés  dans  l'espace  avec  des  vitesses  et  des  directions 
données ,  ornai  que  leurs  tmtsses ,  et  ^atdnutt  les  uns 
les  autres  suif  ont  une  loi  donnée ,  {on  suppose  ici  celle  Je 
l'Inverse  du  quarré  de  la  disîanrp  ^  ,  on  demande  la  courbe 
que  l'un  d'eux ,  par  exemple  la  lune  ,  décrit  à  l'entour  de 
ta  têtirâ*  Tel  seroit  le  problême  conçu  dans  sa  plus  grande 
généralité  }  mais  il  faut  convenir  que  présenté  ainsi  il  éluderoit 
tOTires  les  ressources  de  l'analyse  et  de  la  géométrie.  7!  devient 
moins  (iifHcilepar  qnclques  considérations  particulières  ,  savoir  : 
Que  1  un  des  corps  est  d'une  masse  incomparablement  plus 
grande  que  lea'deus  antres,  et  à-peu-rarès  -en  repos.  Que 
•a  distance  attx  deux  autres  est  si  grande  qa''eUe  peut  être  con- 
sidérée comme  la  mlême  k  l'égard  f!e  chacun  d'enx.  Enfin 

2 ne  l'orbite  de  la  lane  autour  de  la  terre  est  fort  approchante 
'nne  ellipse ,  ensorte  qu'il  s'agit  senlement  de  déterminer  lea 
aberrations  par  rapport  à  cette  orbite.  problème  avec  cea 
limitations,  est  encore  assez  dîfiicî le  pour  exii^er  toiifp'^  les  res- 
sources des  analystes  les  plus  profonds  ;  et  même  à  peine  ont-ils 
pu  en  donner  une  solution  par  approximation. 

Clairaut  qui  avoit,  dès  f74a»  résolu  (juelqnet  ptoblêmes  de 
dynamique  qui  mit  le  l'analogie  avec  celui-là  ,  le  tenta  vers  1743, 
el  en  fit  l'obiet  d'un  mémoire  (pa'il  lut  ;\  l'Académie  cette  même 
année  sous  le  titre  ,  de  l  'Orbite  de  la  lune  dans  le  système 
éb^Nemton*  C-'efC'à  cette  date  quHl  fant,  ce  semble,  rapporter 
k  commeneement  des  méditations  qn'on  vit  peu  d'années  après 
éclore  8iir  co  sujet  et  qni  furent  l'ouvrage  d'un  petit  nombrft 
des  plus  iorts  géomètres  de  l'Europe. 

Imds'ôn  peor  dfeir  qfie  ce  tmvailP'de  Ghinrat  it'étolt  qne  1er 
prélude  d'un  autf e  beaucoup  plos  eoilsidémble ,  et  plus  profond 
de  toutes  manières  qui  vit  le  jour  pour  la  premie^re  fois  en  i747- 
En  eOet ,  ici  Clairaut  suppose  l'orbite  primitive  de  la  lune  être 
une  ellipse  dentelle  est  continuellement  dérangée,  au  lieu  qne 

(l)  Fontaine ,  nn  des  plus  grand)  géo-  tables  que  Léonard  F  î  r  paWia  en  1746 

mines  de  ce  temps-là,  disoit  que  Clairaot  prouvent  qu'il  t'ai  itou  occupa  vers  le 

n'en  scroit  paS'  venu  à  bout ,  sans  (a  piice  OlIsBe  teopf. 

douter  tut  $àtu^iic  «  en  1748  ,  et  la  La.  Lam  ok« 
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dans  le  preiuier  mémoire,  il  l'a  voit  supposée  un  cercle  ou  tièd- 
approchante  du  cercle,  sans  quoi  des  intégrations  auxquelles 
il  parvenoit  au  moyen  de  cette  supposition  n*âiiroiMit  pu  réus- 
sir, il  y  considérolt  aussi  spécialement  le  mouvement  des  apsitîcs 
de  la  lune,  sur  lequel  la  théojie  ncntoniennc  avoit  déjA  paru 
en  défaut,  car  iVIaciiin  avuit  désut&^iu  de  iaire  cadrer  \a  tiieorie 
avec  Tobservailoa  ooi  dmaolt  1»  doMbU  de  ce  qui  paroisioit 
résulter  de  la  preoiiei^. 

Clairaut  ne  trouva  encore  pour  le  monvenient  annuel  de  Va- 
posée  de  la  lune  qui  est  de  «o'  que  la  mpitié  de  cette  quan- 
tité. Toait  9t»aeké  qu'il  étoit  à  la  tliéorie  iiaotooienne  de  f  et^ 
traction ,  il  ne  pouvoit  le  dissimuler ,  et  il  en  lit  Taveu  dans 
un  mémoire  !u  à  l'asseroblée  jmbîîqtie  de  l'Académie,  du  mois 
de  novembre  l'^i?*  ^1  ^  4ésespéroit  ce  pendit  pas  qu'il  n'y 
e&t  un  remède  ,  qu'il  soup^nnoit  consister  dons  l'iftddiooii  dw 
terme  à  respreisioii  de  là  loi  de  rattracdoii ,  le^pel  ternie  de» 
venant  nui  ou  comme  nul  dans  les  distances  tres-petkes  pou- 
voit produire,  dans  une  distance  comme  celle  de  la  lune,  un 
eilét  sur  le  muaveaieut  des  apsides  ^  ce  iui  bientôt  le  suj^td'uR 
petit  démêlé  ^u*il  eut  avee  Bufifon  *  et  qui  fut  poussé  avec 
quelque  vivacité  de  part  et  d'autre.  Mais  les  raisonnemens  do 
Butitbn  étoient  purement  màfiB^jtàfffm  et  ae  ppi»v»iei>>t  porter 
atteinte  aux  calculs. 

Cet  avea  de  Cleînwit  «Msa  «ne  espèce  de  fcaadfde  deos  le 
monde  savant.  D'an  cûté,  les  ennemis  de  ia  tNkuîe  neiatoni^ 
cier^ne  en  triomphèrent  et  se  hâtèrent  de  publier  que  le  grand 
«diiice  élevé  par  Nevton  alioit  s'écrouler.  De  l'autre,  ceux  des 
partisans  de  Newton  qui  étoient  plus  physiciens  que  géomêtow 
sncolpèrant  d'etnew  les  calouls  de  Clairaat ,  et  il  y  en  eut  d'antvei 
qui  travaillèrent,  pour  ainsi  dire  ,  à  étayer  l'édilice.  Mais  nous 
nous  hâtons  d'obseryer  que  œ  triomphe  des  antineutoniens  ne 
dura  pas  long- temps.  Plus  finsuilisance  de  la  loi  de  l'attraction 
en  raison  inverse  du  quarvé  des  distances  pour  le  mouvement 
de  l'apQgéc  de  la  lune,  s'accordoil  peu  avec  les  conclusions 
tirées  de  celte  loi  pour  Ifiê  autres  phénomènes  célestes,  plus 
il  etuit  uatwel  ^ue  Oa^PSUt  cherchât  d'où  pouvoit  vçnir  cette 
insuffisance  apparente  ;  il  le  troava  enfin ,  et  II  ennonça  an 
mois  de  mai  1749^  qu'ayant  eonsidéré  la  qnestion  sons  un  no«« 
veau  point  de  vue,  il  eioit  parvenu  à  concilier  assez  exacte- 
ment le  mouvement  de  l'apogée  de  la  lune  avec  la  loi  de  l'at- 
traction  en  raison  inverse  au  quarré  de  la  distance  (  1  ).  Il  ne 

(1)  Le  moysa  qns  Qatnutt  employa  à  rexjwCMion  de  U  force  centrale  en 
poor  roeoBaoltre  ion  erreur ,  connste  nimn  inverse  du  quarré  de  U  disraocc  ; 

à  chercher   U  v^luiir  du  petit  terme    comme  ce  terme  «levott  être  petite  il 
irqit  sauf (ooné  dévoie  êu«  ajouté  faUoit  iMm:«id4i)<  le  c«1cu1«]k  priciftma 
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faisoît  pas  alors  connoître  la  route  qui  l'y  avoit  conduit,  mais 
les  iondemeus  de  sa  nouvelle  méthode  étoient  consignés  dans 
un  écrit,  remis  cacheté  an  secrétaire  de  rAcadémiele  ai  jan- 
vier ,  et  dans  un  semblable  envoyé  à  la  société  royale  de  Londres, 
à  l'adresse  de  Foikes  son  présiacnt.  Aussi  i!  ]>aroît  que  si  Clat- 
raut  fat  le  premier  a  causer  l'espèce  de  scandale  <^ui  agita  les 
nenloniens»  il  fut  anssi'le  premier  n  le  réparer. 

En  eflêt,  nous  devons  faire  ici  denx  remarques  importante». 
ha.  première  que  tandis  que  Clairant  travaîlloit  en  secret  sur  la 
théorie  de  la  lune,  et  parvenoit  à  y  appliquer  un  calcul  direct^ 
Eulcr  et  d'Alcmbert,  de  leor  côté,  travailloient  sur  le  même  objet. 
Saler  avoit  déjà  publié ,  en  1746  »  de  nouvelles  tables  de  1* 
lune  qui  supposoient  une  théorie  déjà  faîte;  et  quand  Clairiut 
commonra  à  lire,  à  l'Académie,  son  mémoire  sur  ce  sujet, 
d'Aleinbcrt  consigna  le  sien  entre  les  mains  du  secrétaire  pour 

f «rendre  datte.  Ce  mémoire  se  trouve  inséré  dans  le  Tolnme  de 
'Académie  pour  1743,  à  lasutcede  celui  de  Clairaut;  car  TA- 
cadémie  pensa  ,  avec  raison  ,  ne  devoir  pas  priver  îe  public  de 
ces  deux  savantes  pièces,  jusqu'au  moment  où  seroit  imprimé 
le  volnnw  de  1747.  D*Alembert  continua  de  s*en  occuper  dana 
-ên  Recherches  sur  le  système  tbt  monde  »  et  dans  ses  opus- 
cules ,  où  il  a  donné  de  savaotet  et  ingénknaei  reoherches  snr 
ce  sujet. 

La  seconde  observation  est  que  Euler  et  d'Alembert  ne  trou* 
ToienI ,  comme  Clairaut ,  pour  le  monvement  de  l*apogée  de  Isk 
lune  que  la  moitié  de  celui  qu'il  a  réclteraent. 

I.a  date  d'Eulel*,  pour  le  problème  des  trois  corps,  remonrc  au 
moins  à  la  même  époque  ,  car  l'Académie  ayant  propose  en 
1746  un  prix  dont  i  objet  étoit  les  dérang^mens  que  se  causent 
mutuellement  Saturne  et  Jupiter,  la  pièce  couronnée  en  174B , 
ae  trouva  contenir  une  résoludon  complette  du  problème  des 
trois  corps,  d'après  les  principes  de  l'attraction ,  en  raison  in- 
Terse  des  qnarres  des  dtstancet,  et  dés>lors  Euler  étoit  conduit 
an  méoie  resolrtat  que  Clairaut  et 'd'Alembert.  Mais  il  a,  comme 
eux,  reconnu  dans  la  suite  qne  sa  conclusion  éio\t  précipitée. 
Enfin,  il  reste  aujourd'hui  démontré»  noa'Seulemeafi  par  lea 

ùngulière,  et  y  faire  entrer  de«  inéga-  en  1750,  h  pièce  de  Clairaut  pour  I» 

Jitâ  qu'il  avott  jusqu'à  Ion  négligée»  ^  jugjtr  |  il  cat  de  1»  peine  à  se  persuader 

«▼«c  ces  aitentiM»,  il  parvint  i  m  té-  que  le  résultat  fftt  cettatn,  et  il  n^y  cru» 

sultdt  qui  donnoit  ziio  pour  le  terme  compîèiement  ,  que  lorsqu'il  eut  refait 

additionnel  f  et  cela  lui  apprit  ce  qu'il  lui-même  les  calculs  ,  sur  lesquels  Clai» 

avoit  eu  tort  ée  négliger.  radt  n*étoit  pat  entré  dans  d*«s«ez  grand» 

Euler, qui dériroît  connoître  cette  .ma-  détails.  Ce  sont  ces  deux  grands  géo- 

Jyte  de  Clairaut ,  fit  ptoposcr  par  l'aca-  mètres  qui  m'ont  raconté  ces  dctu  anec~ 

wmSft  4o  Pétersbouig ,  L  théorie  de  la  éoMi*. 
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calculs  de  ces  géomètres  ,  mais  par  ceux  i\e  divers  autres ,  que  , 
relativement  au  monvnmcnt  i\o  l'apogée,  la  tUcorir»  nrnîoTii- 
cîenne  soutient  coimne  sur  tout  autre  point  l'épreuve  de  i  a» 
Balyse  et  da  calcul  rigoureux. 

J'ai  dit  plus  haut  que  quelques  neutoniens  entreprirent  d*o- 
tayer  la  théorie  de  Nevton,  et  de  démontrer  que  sa  méthode 

Souvoit  donner  le  mouyement  de  l'apogée ,  tel  qu'il  résulte 
e  Tobserratioii'  j  ce  lot  eaccnre  potir  (Sairanl  le  sujet  d'une 
'peHte  contestation.  Dom  Walmesley,  bénédictixi  au^ois ,  ha* 
bile  géomètre  ,  entreprît  de  faire  voir  qn'nn  pouvoît  recon- 
cilier ce  mouvement  avec  la  loi  de  l'attraction  neutonienne 
sans  employer  d'autres  moyens  que  des  moyens  défà  cônnuK, 
Il  éleva  pinnenrt  objections  contre  la  méthode  employée  par 
Clair.mt  pour  trouver  l'orbite  de  la  Inné  ;  c'est  l'objet  d'un 
petit  écrit  qu'il  pid)lia  sous  le  titre  de  T/iJon'e  du  mouvement 
des  ahsides  en  général  ^  et  en  particulier  des  absides  de  l'or» 
-èitg  de  la  luae^  Paris,  1749*  lU-S*.  11  prétend  y  donner  trois 
méthodes  diftérentes,  au  moyen  desqueUes  on  trouve  le  mou» 
vement  te!  qu*il  est  réellement  ;  et  suivant  lui,  Macliin  y  avott 
-  également  réussi  :  mais  Ciairaut  eut  un  défenseur  dans  le  che». 
palier  d'Arcy ,  qui  répondit  au  P.  Walmeéley ,  dans  un  écrit 
intitulé  :  Réflexions  sur  la  théorie  de  la  lune  ,  donnée  par 
M.  Claîrautn,  et  sur  les  recherches  de  Dom  Charles  PValmcsley^ 
concernant  la  même  matière^  Paris,.  1749»  i***^^'  I^'Arcy  met 
•hoiB  de  doQte  que  rattachement  du  pere  Walmesley  pour  son 
compatriote  Nexrton  lui  avoit  fait  illusion}  il  y  fait  voir  que 
Nexfton  avoît  tellement  reconnu  lui-m^me  l'insuffisance  de  sa 
méthode,  que  dans  les  éditions  postérieures  de  son  ouvrage ^ 
il  avoit  passé  sous  silence  ce  qu'il  avoit  dit  dans  la  première, 
sur  la  quantité  du  mouvement  de  l'apogée;  qne  les  difi'érentea 
méthodes  de  dom  Walinesley ,  traitées  convena!>lcmcnt ,  ne 
donnoient  comme  celle  de  Nevton  et  celle  de  Machin  ,  que  la 
moitié  du  mouTcment.  * 
Tel  ëtoit ,  à  cet  ég^rd ,  Vétat  des  choses ,  lorsque  Pacadémi» 
de  Pdtenbonrg  jugea  avec  raison  que  le  snfet  de  la  théorie  du 
taouvement  de  la  lune ,  mérîtoit  d'être  proposé  pour  l'un  de  ses 
prix  d'astronomie  physique  ;  elle  proposa  donc  en  1760 ,  pour 
fs  prix  de  l'année  175s,  d*exammer  ai  ieuîes  les  inégalités 
^u*on  observe  dans  le  mouvement  de  la  bme  sont  conformes: 
ti  la  théorie  de  Newton  ,  et  quelle  est  la  vt^ ri  table  théorie 
de  ces  inégalités  ^  d'après  laquelle  on  puisses  déterminer  avec 
exactitude  le  Heu  de  la  lune  à  un  moment  donné?  Clairat^t 
remporta  ce  prix ,  et  sa  [)iéce  fut  imprimée  kl  même  antiee  à 
Pétersbourg ,  in  4®.  Il  donna  à  ce  travail  un  nouveau  prix ,  eâ 
^BStruisaAt.  de  nouvelles  tables  lunaire»,  ^a'il  publia  ea  >7^>4» 
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sous  le  titrç  de  Tables  de  la  lune,  calculées  suivant  la  tA4oHa 
d»  ta  ffuvUation  unhmnalle.  Parie, 

Cet  tablée  Soient  j  lns  exactes  que  celles  d'Eulor,  et  Tun  et 
l'autre  fmt  continué  à  les  yirrft  ctionner ,  aînsi  nnç  d'Alem- 
bert,  qui  ea  publia  vers  le  même  temps,  quoique  avec  moins 
<le  succès,  faute  d'y  avoir  employé  des  observations. 

Clairaot  publia  en  xf6S  une  nouvelle  édilîcm  de  sa  pièce  » 
couronnée  en  17.53  à  P<5ter6bourg  ,  avec  beaucoup  d'augmen- 
tations et  de  changemens.  On  troTi va ,  dans  cette  édition,  incîé- 
pendamment  de  beaucoup  de  calculs  revisés  ou  simpUfiés  ,  et 
inlfne  soovent  poossés  beancoup  plus  loin ,  de  Boafelies  TahlM 
de  la  lune  un  peu  difiRévAites  pour  la  forme  de  celles  qn'îl  aTok 
publiées  en  \jS  \.  On  y  trouve  aussi  la  comparaison  de  près  de 
deux  cents  observations  choisies^  communiquées  par  Bradley 
«t  MaroUI ,  «rec  le  calcol  Tésultant  de  tes  tables,  et  l'on  y  vit 
avec  furprise  «t  satis&odon,  que  sur  tontes  ces  observations,  0 
yen  avoit  neuf  sur  dix  qqi s'accordoient  à  moins  d'une  minute, 
souvent  à  quelques  secondes  près  avec  le  calcul ,  mais  il  s'en 
est  trouvé  beaucoup  ^ui  se  sont  écartées  de  plus  de  deux 
minntM. 

On  sent  aisément  que  nous  ne  pouvons  suivre  Clairaut  an 
travers  des  calculs  prolixes  et  midripHcs  qu'il  lui  £i!lut  entre- 
prendre  pour  |>arvenir  aux  résultats  qu  il  atiei^iit  enfin.  Nous 
fenvoyoBS  à  l'astronomie  de  ki  Laade,  où  tons  les  ^iéwMU  4e 
pes  calculs  sont  d^aieatrés  avec  une  extrême  simpUçitié'v  et  la 
méthode  rendue  pour  ainsi  dire  élémentaire. 

Il  nous  reste  à  parler  un  peu  plus  au  long  des  travaux  des 
plus  ffrands  géomètres ,  pour  perrceir  an  màmp  uAsDltsit.  On  « 
ye  pins  hnu  ,  que  loriqiie Ctaireut lut  (en  1747)  soa  mémoire 
sur  le  pr  oUlLiue  des  trois  corps,  d'Alembert  remît  aiis.5i-tAt  à 
l'acadéuiie  celui  qui  contenoit  ses  recherches  sur  \c  même  sujet. 
Pn  le  tvouye ,  en  cH'et ,  à  la  suite  de  celui  de  Clairaut ,  dans 
le  rolaine  de  174^,  imprimé  en  1749* 

Dans  Çe  mémoire  ,  indtulc  Aléthoïh  générale  pour  détep' 
fntnêr  les  orhites  et  les  m(ni\  fjmens  de  toutes  /es  pfanèif^s  ^  en. 
fk^a/U  4g^d  à  leur  action  rnutimlle,  d'Alembert  envisage  même 
U'<]«e»bei|  beaiieonp  plus  géné^leaient  »  et  ee  me  semble  fine 
flirectemenk  que  Clairaut,  et  par  des  détails  d'analyse,  dont  il 
est  d'autant  pI'iR  difficile  de  rendre  compte  ,  qu'ils  sont  plutôt 
indiqués  que  développés  \  il  parvient  à  une  équation  générale 
de  Torbite  décrite  par  la  planète  troublée.  Dans  la  snppositimi 
néanmoins  que  l'orbite  primitive  diflèie  pen  du  cercle,  et 
que  les  forces  perturbatrices  soient  assez  peu  con^dérables  pour 
pouvoir  nôpjij^er  les  termes  où  entrent  leurs  quarrés  ou  leur 
produit.  Paâ;)uut  de*là  au  cas  particulier  do  la  lune ,  il  en  donne 
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r^quatîoii  dîfférentio  -  différentielle  ,  dont  il  trouve  ensuite 
l'intégrale  en  quantités  exponentieUeft  imaginaires ,  qu'il  réduit 
•a  cofliiiiM  d'angles  j  d*a6  n  lim  «oliii  l'^natÎMi  mitrt  le  nyon 
vectenr  de  VatbM-,  et  Tangle  foie  per  ce  reyon  aTec  Texe  pri- 
mitif d'où  le  mouvement  est  snpposé  Gominencer. 

Dans  ce  niéinoire  ,  d'Alemoert  trouvoit  comme  Clairaut, 
que  d'après  cette  théorie  le  mouvement  de  l'apogée  n'étott  que 
la  moim  èe  ce  cfoe  demie  rohaerratioii ,  et  il  en  coBckioit 
de  même  que  Clairaut ,  qu'à  la  force  de  gravitation  de  le  Inné 
vers  la  terre  ,  abstraction  faite  de  la  force  solaire ,  devoit  être 
ejontée  une  autre  petite  force  quelconque  pour  satisfaire  à  ce 
phéaeoràBe  i  maie  none  aToae  vn  qee  oe»  eoDMdératienft  ulié* 
les  «Mit  eonduit»  Twi  et  Taetre ,  ainsi  que  Léonard  £iiler  » 
à  reconnoître  qu'il  n'y  avoît  rien  à  ajouter. 

On  ne  doit  regarder  ,  au  surplus,  ce  travail  de  d'Alem- 
bert ,  que  cmniite-  ime  esquisse  de  cetac  ^vW  a  eaécHtrfe  dane 
la  auile'  ser  le  sidine  sujet.  Il  en  donna  en  1764 .  les  dëvelop- 
pemens  dans  la  première  partie  de  ses  Recherches  sur  dijft^' 
rens  points  importans  du  système  du  Monde ,  et  il  y  joignit 
des  tables ,  principalement  disposées  pour  servir  de  supplément 
à  celtes  de  rlamsSeed,  que  ^Lemonnier  aroit  publiées  aans  ses 
Institutions  astronomiques  (i).  Ensuite  dans  ses  Opuscules  et 
dans  les  autres  volumes  de  ses  Jiecherches  sur  diffénms  points 
importans  du  système  du  Monde,  il  développa  davantage  ses 
idées  9  et  il  en  fit  l'application  à  la  pratique  de  l'astronomie , 
en  coastnûsant ,  d'après  les  expressions  résultantes  de  son 
analyse,  de  nouvelles  tables  de  la  lune  qu'il  publia  en  1/56, 
dans  le  troisième  volome  de  ses  liecherches ,  mais  sans  y  em^ 
plover  d'observation.  ^ 

Dès  1754,  d'AIembert  s'aperçut  que  ses  tables  n'avoient  pat 
le  deeré  d'exactitude  qu'il  desiroit  ;  il  y  avoit  en  effet  des  cas 
où  elles  s'écartoient  de  l'observation  de  sept  on  huit  minutes. 
CVsf  povrquoi  il  entreprit  un  nouveau  travail  pour  les  rectifier  ^ 
et  ilr  pobAîa ,  au  commencement  de  ijS6  ces  nomvelles  tables  » 
avec  fa  manière  de  s'en  servir  ,  renvoyant  au  surplus  à  la  troi- 
sième partie  de  ses  Recherches ,  qui  parurent  la  même  année, 
la  discussion  des  moyens  qu'il  «voit  employés  pour  cette  espèce 
de  refonte* 

C'e#  à  cette  épotme  que  commence  la  querelle  asses  vive 
qui  s'élera  entre  Glanant  et  d'AIembert.  La  tbéorie  de  Clairant 

( i)  Le  Moimier  éeoit  son  ancien  ami  ;  voyez  les  /MAfilMbN»  ttrommiqms % 

«uni  dans  VEncyctoptûiie  ,  les  aiticlcs  je  le»  refis  picsque  tous  d;in$  les  $u;>pl^ 

d'asuonomie  ,  ^ui  étoien:  tous  de  d'A-  mtn'»  in-Jol.  <jui  parurent  en  177  >. 
lenbcit ,  se  séduiioiaitt  souveot  i  due*. 

\ 
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paroisfloit  r^onir  les  suffrages  publics  ;  ses  travaux  ftyoient  même 


espèce  d'afi'ectatiou  t^ui  décèle  au  moius  l'envie  de  déprécier  3 
Clairaut  ne  pouvoit  s'y  méprendre  t  il  se  tût  néanmoins  jus- 
qu'au moment  où  il  eut  à  rendre  compte  dans  le  Journal  des 
Savans ,  de  la  troisième  partie  àes  Recherches  de  d'Alembcrt, 
qui  parut  en  1766.  Comme  celui  -  ci  y  continua  cette  espèce 
d'inquisition  recherchée  sur  tous  les  points  de  la  théorie  de' 
Clairaut ,  ce  dernier  en  donna  au  mois  de  juin  un  extrait ,  dans 
lequel ,  par  forme  dp  ré[)ré6ailles  ,  il  examina  sévèrement  tous 
les  points  de  la  théorie  d'après  laquelle  d'Alembert  avoit  dressé 
tes  tables,  non  cependant  sans  donner  les  louanges  dues  à  sa 
sagacité  et  à  ses  talens  géométriques.  Cela  occasionna  de  la 

{>drt  de  d'Aleriibert  une  assez  longue  lettre  ,  qu'il  publia  dans 
e  J^ercure  de  la  même  année.  Clairaut  y  répliqua  dans  le 
Journal  des  Savans  de  iévrier  1768,  par  uuc  autre,  dans  la- 
quelle il  reprit  celle  de  son  ad?ersaire ,  dans  toutes  ses  parties» 
en  y  faisant  des  réponses. 

Un  nouvel  aliment  à  cette  animosité  se  présenta  en  1758  ; 
Clairaut  annonça  à  l'académie  le  calcul,  de  i'eiiét  que  l'action 
des  planètes  supérieures  avoit  pu  produire  sur  le  retour  de  la 
fameuse  comète  de  i53t,  1607  et  1682,  attendu  pour  la  Kn  de 
175B,  Clairaut  pensoit  <^ue  sa  solution  du  problème  des  trois 
corps  se  prêtoit  plus  facdement  que  toute  autre  au  ças  parti- 
culier d'une  comète ,  dont  l'orbite  est  extrêmement  excentnque  » 
en&oi  te  que  tous  les  abrégés  de  calcul ,  résultans  de  la  })ussi- 
bilité  de  négliger  sans  erreur  sensible  plusieurs  termes  de  l'équa- 
tion de  Ja  courbe,  ne  peuvent  plus  ayoir  lieu  ici.  D'Alembert 
lui  contesta  cet  avautage  ,  et  la  prédiction  du  retour  de  la  co- 
niète  établie  sur  les  calculs  de  Clairaut ,  ayant  retardé  d'un 
mois  sur  l'événement ,  il  parut  divers  écrits  anonymes  ,  dans 
lesquels  on  cherchoit  à  rendre  cette  erreur  monstrueuse ,  en 
prétendant  que  cette  diiiérenoe  d'un  mois  devoit  se  comparer 
a  la  dilFérence  des  deux  <|emières révolutions,  et  non  à  la  durée 
d'une  révolution  moyenne,  ou  plutôt  de  deux  réTolntions.  U 
vonloit  même  la  comparer  à  un  temps  beaucoup  plus  court  j 
il  étoit  facile  à  Clairaut  de  voir  qu'une  prétention  ausslÀnjuste 
De  pottvoit  venir  que  de  d'Alembert;  c'est  pourquoi, indépendam» 
ment  des  réponses  qu'y  fit  laLande, comme  coopératenrdece  tra- 
vail ,  Clairaut  crut  devoir  repousser  par  lui-même  cette  attaque, 
ce  qu'il  lit  par  une  réponse  insérée  au  Journal  i/cs  Savans  de 
novembre  ijS^.  Cette  querelle  se  prolongea  encore  quelques 
Minées  par  ^es  écrits  publiés  de  part  et  d'antres  ,  dans  le  Journal 

des 
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des  Savons  de  décembre  1761  ^  et  le  Journal  Encyclopédique 
de  février  1762. 

En  \vàxL  1762  f  dairftnt  TâMemblA  en  quelque  t^rte  ttmtet 
sas  forces  »  et  paUta  dans  le  Jounud  des  Savans  de  Nouvelle» 

Réflexions  sur  la  contestation  entre  d' Alembert  et  lui  y  ron- 
seulement  sur  la  comète  de  17^9,  mais  aussi  sur  la  théorie  de 
la  lune.  Elles  paroiesent  avoir  terminé  la  discussion  ;  car  je  ne 
sache  pas  que  d  Alemberty  ait  rien  opposé)  aoît.qnH  n*ait  en  riea 
à  y  répliquer  ,  soit  qu'il  ait  cru  avoir  suffisamment  mis  les  jiîge8 
impartiaux  à  portée  de  prononcer.  Il  ne  m'appartient  pas  <Ie 
me  mettre  de  ce  nombre  ;  mais  cependant,  je  dirai  qu'il  me 
•emble  que  Clairaut  ent  en  tout  ceci  le  mérite  des  procédés  \ 
et  quand  au  fond  ,  j'ajouterai  qu'il  semble  que  le  public ,  sans 
rien  pprdre  de  la  haute  estime  due  à  d'Alembcrt ,  a  mis  le  travail 
de  Ciairaut,  du  moins  quant  à  ses  tables,  au-dessus  de  celui  de 
•on  iconeurrent.  Les  astronomes.  <iP Angleterre ,  en  particolier  , 
paroissent  en  avoir  pensé  ainsi ,  par  le  silence  qu'ils  ont  cardé 
sur  celles  de  d'Alembert,  dans  l'appréciation  faite  des  tables  de 
Maycr,  Euler  et  Clairaut,  appréciation  dans  laquelle  on  n'a 
donné  aucune  place  à  celles  oe  d*A1embert.  Celui-ci  n'a  voit  paà 
la  patience  de  suivre  de  longs  calculs  appliqués  aux  observa- 
tions ;  il  ne  vouloit  que  des  formules  élégantes  «  à  peine  les  avoit* 
il  évaluées ,  qu'il  croyoit  tout  fini. 

Euler  est  peut-être  celui  qui  le  premier  a  réussi  dans  ce  fa- 
meux problème  ;  c'eût  été  à  aire  vrai ,  une  sorte  de  phénomène» 
que  cet  homme  célèbre  qui  avoit  déjà  traité  les  questions  les 
plus  épineuses  de  la  dynaiiii(]ne  ,  ne  se  lût  pas  occupé  d'un  pro- 
blème dont  la  solution  complète  réside  dans  les  principes  de 
cette  seteàce.  Aussi  voyons-nous  que»  tandis  que  Clairaut  et 
d^AIembert ,  en  France  ,  travailloient  à  le  résoudre  »  Euler  en 
faisoit  l'objet  de  ses  méditations.  II  nous  apprend  dans  les 
Mémoires  de  Berlin,  1763,  page  i83,-que  dès  l'année  1742» 
il  avoît  pnU^  une  nonvelle  forme  de  tables  de  la  lune.,  où  il 
y  avoit  quelques  tables  de  corrections  fournies  par  la  théorie } 
mais  il  convient  qu'il  n'en  fut  pas  satisf  iît ,  quoiq  , 'elles  ne  cé- 
dassent en  rien  aux  Angloises  ;  que  Mayer  rectilia  ensuite  toutes 
aet  équations  par  les  observations»  et  que  ce  sunt  les  mêmes 
tables  qui  ont  été  reçues  «vec  le  |4tis  ]grand  applaudissement. 
Ainsi,  fi?  ne  doute  pas  que  dès  ce  temps-1:\,  il  n'ait  analysé  di- 
rectement le  problème  des  trois  corps;  son  premier  ebsal  en  ce 

Îjenre  fut  un  mémoire ,  dont  on  lit  l'extrait  dans  ïllistuire  de 
'Académie  des  sciences  de  Berlin ,  pour  l'année  i745«  et  dans 
lequc!  il  déicrminoit  le  mouvement  desnoeads'dc  lalune»  etlft 
variation  de  l'inclinaison  de  son  orbite. 

iLn  J74^>  dans  le  1".  vol.  de  ses  0£uscuia  varii  argumenti^  il 
*OBi0  xL 
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publia  de  nonvelles  tables  de  la  lune ,  déduites  de  ses  fonnules 

analytiques  :  U  les  publia  aussi  à  part,  sons  le  titre  de  Novm 

correctae  Tabulas  ad  loca  lunm  computanda^  (Berlin,^  *74^» 
z/z  4'*.  )  Quand  ces  tal)les  se  tro«veroîent  encore  assez  impar- 
faites «  il  ne  i'audroit  point  s'en  étonner;  £iiler  conyieot  lui- 
même,  dans  un  mémoire  qu'on  lit  parmi  ceux  de  l*licadémi0 
de  Berlin ,  pour  1748  ,  que  Tenrenr  ponvoit  y  monter  à  denx 
minutes  environ  ,  vers  le  temps  des  syzygics. 

Le  prix  proposé  pir  l'acaclémic  des  sf  icnces,  pour  174^* 
sur  la  c^ucilioii  des  inégalités  des  mouveniens  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  le  porta  bien  d'avantage  Terscet  objet.  Dans  sa  pre- 
mière pièce  sur  ce  sujet,  il  expose  tous  lesfondemens  du  calcul 
de  l'action  des  planAtos  les  unes  sur  les  autres ,  et  Ton  y  trouve 
la  solution  du  problème  des  trois  corps,  qui  pou  voit  s'appliouer 
aux  raouvemens  de  la  lune;  ensorte  que  Clairaut  et  d'Alembert 
crurent  def<^  prendre  datte,  en  remettant  au  secrétaire  de 
l'acadéîiiîe  ,  sous  cacliet,  les  pièces  fjiii  contenoient  leurs  recher- 
ches proi>res.  Une  chose  à  remarquer  ici ,  c'est  qu'Euler,  comme 
les  deux  géomètres  firançois»  ne  trou  voit  que  la  moitié  du  m<ta» 
Yémen t  i«el  de  Papogëe  de  la  lune.  Il  paroît  même  avoir  testé 
plus  long;  temps  encore  qu'eux,  dans  l'idée  que  pour  rendre 
exactement  compte  de  ce  mouvement ,  il  falloit  recourir  à  quel- 
qu*autre  force  que  celle  du  soleil  sur  la  lune.  Voyes  les  Mé» 
moire»  de  Berlin  de  1747»  Opuscuta  varU  ar^m.  Mais  U  a 
reconnu  ,  dans  la  suite ,  (]ue  la  loi  de  l'attraction  ,  en  raison 
inverse  du  quarré  de  la  distance ,  exercée  par  îe  soleil  sur  la 
lorie  ,  étoit  suiiisante  pour  rendre  raison  du  mouvement  de 
l*apogée. 

JEn  ij55 ,  Euler  publia  le  détail  et  les  résulta  de  ses  tra- 
vaux  sur  la  tbf^orîe  de  la  hive  ,  fîans  im  ouvraj^e  intitxiîé  , 
Xheoria  motuum  lunae  exkibens  omnes  corporum  ceUstituti 
inaequalitates ,  {Bef^IiiU  in-4^)  On  y  trouve  de  nouveUss 
tal)lcs  de  la  lune  beaucoup  plus  exactes  oue  celles  de 
EnfinEuler,  toujours  occiip(5  du  soin  de  periectionner  la  théorie 
de  la  lune,  publia  en  1772  le  résultat  de  vingt  années  de  cal- 
culs ,  son  dernier  ouvrage  sur  ce  sujet ,  sous  le  titre  de  TAewia 
moutum  lunae  nova  meiàodo  pertmctata ,  una  cum  tabuU* 
astronomicis  y  etc   (Petropoli,  )  H  publia  aussi  à  part , 

les  nouvelles  tables  lunaires,  sous  le  titre  de  Novae  ta hnlar  lu- 
nares  singulari  methodo  cotistructae  quarum  ope  loca  Lunae  ad 
gttodvis  temp»s  eamedite  compuiare  Ucety  (Fetropoli, 
A  l'aspect  des  calculs  que  coatiant  cet  immense  ouvrage 
d'£uler ,  il  est  impossible  de  ne  pas  être  étonné  du  courage 
qu'ils  exi^eoient  de  lui.  Ce  courage  même  eût  été  insuilisant  { 

c«r  tel  &oes  hmaAines  ont  tew  linite ,  si  Enter  aVftt  pas 
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trouyë  dans  son  fils  J.-A.  Euler  ,  ainsi  que  Kraft  et  Lexell  ,  trois 
hommes  aussi  com-ageux  et  dévoués  au  bien  public  et  à  celui 
de  la  science.  Ce  sont  eux  qui ,  sous  la  direction  d'Eùler,  exé- 
cutèrent la  plus  grande  partie  de  ces  oalcnls. 

Ainsi ,  le  monde  savant  étoît  en  177a  ,  en  possession  de  trois 
nouvelles  tables  lunaires ,  qui  se  dispntoient  la  prééminence  k 
celles  de  iVIayer,  de  Ciairaut  et  d'£uler.  Mais  les  premières 
«yant  été  àssiri^des  à  un  grand  nombre  d'obsenradons,  eurent 
toujours  la  préférence  :  le  citoyen  de  la  Lande  les  publia  en 
1792  dans  sou  astronomie,  en  corrigeant  un  peu  les  époques, 
les  parallaxes.  M.  Maskelyne ,  chargé  des  calculs  du  JSataical 
mutnac ,  ajouta  ans  équations  de  Mayer  une  petite  i^aatioa 
ampyriqne  ae  16".  Il  fit  aussi  quelques  légères  corrections  aux 
longitudes  moyennes  de  la  lune  de  l'apogée  et  du  nœnd.  Le  bu- 
reau des  longitudes  de  Londres,  ne  pouvant  adjuger  à  Mayer. 
mort  dès  1761 ,  le  prix  aononcé  pour  cdaiâM  astronomes  qui 
dooneroît  les  tables  de  la  lune  les  pins  exactes ,  Tenvoya  à  sa 
veuve.  Les  tables  d' Euler  furent  jugées  ])ar  le  même  bureau, 
approcher  le  plus  du  degré  de  perfection  demandée  ;  et  en  con* 
séquence  ,  il  fut  décerné  par  la  France  à  Euler  ,  une  autre 

Kitification ,  sur  la  demande  de  Condoroet  à  M.  Turgot ,  et 
uis  XVI  lit  remettre  à  Euler  cette  gratification  ,  par  forme 
de  récompense  et  de  reconnoissance  uc  la  marine  françoise. 
Euler  étoit  eiVecdvement  celui  dont  la  théorie  avoit  le  plus  servi 
■HZ  tables  de  Mayer. 

Il  ^toit  intéressant  povr  les  géomètres  ou  astronomes  da' 
continent,  d'avoir  une  comparaison  de  ces  diverses  tables, 
quoique  l'on  dût  tonte  confiance  à  celles  qui  avoient  été  laites 

1>ar  ordre  dn  bnureaa  des  longitudes' d'Angleterre.  Le  citoyen  de 
a  Lande  engagea  le  citoyen  Lémery  a  entreprendre  ce  travail  ; 
il  calcula  plus  de  cinq  cent  lieux  de  la  lune  ,  tant  par  les  tables 
de  Mayer  que  par  celles  de  Cladraut ,  pour  les  comparer  aux 
fiemt  obserrés  :  et  il  mit  le  résultat  dans  la  Connoissanee  dg» 
'Téinps  de  1783;  il  en  résulte,  suivant  Lémery,  que  pour  là 
commodité  et  la  facilité  du  calcul  ,  les  tables  «le  Ciairaut  avoient 
l'avantage  sur  celles  de  Mayer  ;  mais  qu'elles  étoient  un  peu  au- 
dessous  pour  l'exactitude  ,  et  que  ces  dernières  ,  avec  les  légers 
cduuigeniens  faits  par  M.  Maskelyne ,  étoient  les  pins  précises, 
quoique  Duséjour  ait  toujours  soutenu  que  les  tables  de  Ciai- 
raut pouvoient  soutenir  la  concurrence.  Les  tables  d  Euler  ayant 
beaucoup  plus  d'équations,  auroient  dû  avoir  plus  d'exactitude ) 
mais  elleB  sè  sont  trouTées  en  avoir  moins ,  parce  qn'ellès  n*è- 
toient  pas  éiéBssujéties^  comme  celles  de  Mayer,  *  nii  grand 
nombre  d'observations. 

•  £n  eS»tj  quelque  saTantes.qne  soient  les  solutions  du  pro- 
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blême  des  troî%  corps  dont  nous  avons  parlé,  il  est  fâchenz 
pour  rastronomie ,  qu'on  soit  encore  oans  le  caa  de  dire , 
-qu'elles  laissent  beaucoup  à  désirer  pour  rezactitude  des  calculs 
astronomîqnes.  On  est  forcé  de  convenir  que  la  théorie,  qui 
deyroit  ab8i»ltiiiient  touclier  au  but,  est  encore  ,  à  cet  f>f^ar(< ,  au- 
dessous  de  la  méthode  empyriijue,  employée  par  Mayer  ,  Mason 
et  Bara  :  c'est  sans  doute  ce  motif  qui  engagea  eo  x'^ôH^  l-aca* 
diëmie  des  sciences  de  Pai  r^ ,  à  proposer  pour  son  piix  de  1770 , 
ce  sujet  aux  géomètres  île  l'Europe.  Les  pièces  envoyées  au 
concours  ne  parurent  pas  d'abord  remplir  ses  vues ,  c'e&t  pour- 
.  quoi  le  prix  iVit  remis  et  doublé  pour  177a.  A  cette  époque , 
deux  pièces  excellentes  fixèrent  sur  tout  les  regards  de  l'acap 
déinie  ,  l'une  d'Euîer  et  l'antre  de  la  Grangr  ;  et  elles  lui  pa- 
rurent toutes  deux  se  balancer  tellement  en  degré  de  mérite, 
qu'elle  Cret  devoir  leur  parta^r  le  prix.  Ces  deux  pièces  se 
trouvent  dans  le  9*.  Tolotne  àw  Prise  tie  C Académie* 

Il  y  avoît  encore  une  grande  question  à  décider  sur  le  mou- 
vement (le  la  lune;  c'est  celui  de  son  écjuatîon  séculaire,  prou- 
vée par  lialley,  vérifiée  de  nouveau  par  le  citoyen  de  la  Lande, 
employée  par  Mayer ,  et  néanmoins  regardée  comme  douteuse 
par  les  géomètres  qui  ne  pouvoient  pas  l'expliquer.  Nous  n'en- 
trerons pas  ici  dans  des  détails  sur  cet  objet.  Nous  nous 
bornerons  à  dire  que  ce  sujet  faisant  partie  de  celui  du  prix 
de  l'académie  des  sciences ,  à  décerner  en  177'^»  il  fot  traité  par 
le  dt.  de  la  Grange,  ^ui  fît  voir  que. le  calcul  analytique 
ne  donnolt  et  ne  pouvoit  donner  aucun  ternie  qui  tendît  à 
/altérer  la  quantité  du  mouvement  moyen  de  la  lune.,  et  la  dif- 
ficulté a  subsisté  jusqu'à  ce  que  le  cit.  de  la  Place  ait  reconnu 

âue  cette  équation  provenoit  de  la  diminution  de  l'excentriâté  . 
e  l'orbite  lunaire.  Voyez  ci-après  page  82. 
Quoique  dans  le  récit  des  travaux  entrepris  pour  la  résolu* 
tion  du  problème  des  trois  corps ,  nous  ayons  donné  la  pre- 
mière place  à  ceux  d'Euler,  Clairant,  d'Alembert,  il  seroit 
injuste  de  ne  y^as  faire  mention  de  ceux  de  divers  autres  ^do- 
mètres-astrononies ,  qui,  par  îenrs  tentatives  et  jar  leurs  diffé- 
rentes manières  de  i'cnviiiagcr ,  ont  contribué  à  jeter  un  nou-  . 
yeau  jour  sur  cette  intéressante  question. 

Parmi  ces  géomètres  ,  je  nommerai  d'abord  Thomas  Simpson. 
Il  donna  une  solution  analytique  dans  son  ouvrage  intitulé  ^ 
Jdiscelianeous  tracts  on  some  curions  and  verj  interesting  suà^ 
JecU  in  mechanics,  physical  astroaomy  etc.  (  London  ,1757, 
in -4^.)  Il  y  traita  qwcialement  le  mouvement  de  l'apogée  , 
partie  comme  on  iVt  VU.  la  phis  déUcate  et  la  pins  difficile  d«  . 
cette  théorie. 

JLe  P.  Frisi,  dans  son  ouvrage  de  Gravàale  corporum.  uni- 
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persali,  qu'il  publia  en  17^8,  A  Milan,  (/*/i-4o.  )  ayarit  pOlir 
objet  d'analyser  tous  les  phcaoïuènes  i^ue  rattractioji<  ou  Iiei 
^avi^aUon  universeUe  de  la  matière ,  pe^it^rodiiiré.  sur  la  forme 
•t  les  moufemena  des  corps  cétestes,  y  traita  les  ppftn^rtort» 
C|u'é[iroùvent  ces  mouvement,  par  lenr  actlqli  rauluelle;  sa 
méthode  a  inériré  Jps  éloges  ]if)ur  l'élégance.  Daniel  Mélandei:*!^ 
de  l'académie  d  Upsai,  im  ayant  écrite»  xy6^  une  lettre  accora* 
pagnée  de  ses  recherches  ,  propres  sur  l'analyse  dn  proUénu» 
dont  noua  nous  occupons  ,  cela  a  donné  lieu  à  un  nouvel  oiir 
vrage ,  intitulé ,  Danielis  Melaiïdri .etVaulli.Frisii ^  de  Theo/ià 
lunae^  unius  ad  alierum  co/JtJn£n(ar{i  t  i^o^i^e^*  ^2^9^  m'r49^ 
On  y  voit  de  Tiiit  et  de  l'autre 'de bes  géomètres,  de  novrâles 
^es  sur  les  difficultés  partiqnli^s  de  ce  problêine ,  et  sur  les 
moyens  de  les  surmonter. 

Fontaine ,  donc  la  force  e.njanaly se  n^  lecédeit  à  celle  d'aocun 
des  géomètres  ses  contemporains ,  jugea  aussi  ce  problème  digne 
^•1  oocDperc..On  pent/VoirisoBranal^'dàiiâ  ie  volurhe  de 
moires  qu'il  publia  en  1764.  H  parvient  à  trois  équattofis ,  doott 
nne  du  septième  degré.,  et  une  du  quatrièine  »  au  moyen  de&- 

âuelles  il  indique  comment  on  peut  élimineSr  les  inconnue»,  nutia 
s'en  tint  là.-  (1)  U  eût  sans  doute  été  à  désirer,  qi4*à.i-e]<emple 
.d'£uler,  Clairaut  et  d'Aletnbert ,  il  eût  tenté  de  réduire  sa  so- 
lution h  des  expressions  propres  aux  usages  astronowi<fueis  ;  car^ 
comme  le  remarque  Luicr  en  dIus  d'un  endroit  »  ont. poufrcât 

n -être  résoudra  les  équations  difiéimi^ts  auzoueUeaoQondiib 
,  roblèmci:,  sana;^  plM  avaj«pé;  p0ur  le>l)C9liml4.MtiN»iaj4^ 
rmi^ues.  '  1  . 

Un  doit  aussi  à  Lambert  de  saxantes  réilexîons  suri  ier  pro^ 
•bl^mê  dee  trois  corps  ;  ^lés.  foiit -rofajék  d'im  iiiégandirt%iiisér^ 
dans  le  recueil  de  Berlin  pour.  1767,  soua  le  titrbt  dé.  tS^^/Kf/oix 
générale  et  ahsn/ue  (Ji/  problème  aes  frais  ^arps  ,  rh(^yennaHt 
,des  suites  injiaies.  Assimilant,  ce  :pit^iêu(ie  :à  celui  ^e. la  quat- 
idraturè  du  cercle,  U  penlse  qu^il  if'eit'ticratjl)»  bips  solublerqaus 
^r  des  suites  lafii^,  M^ue  Iaiquej5tiou-s0fiiéw»it^â(  eii  ^cotiv^ 
'qui  soient  convergentes  et  traitaWes,  Prenait  bnsuitej.le  ci  de 
ce  probldfTie,  qui  seinble  le  phia  facile  ,  cjt  qui  cef^endnnt  ne 
lest  guères  plus  que  celui  du  iitouvement  de  la  lune^  ^aYtarip 
:€elni  oà:]eB  trDis..corps  nieuitent  8iui;>la  B(ifême.)îg]ie^'ce  qui 
.mitott  liea  iî  icLlll01lv•aM9JlJaîtîal^dar{)r^^        illeât  pas  att 

r  -^^  "     .  :  [;      -   1  '  f 

(i^  Euier  avoit  uae  si  grap4e.  jdéi^,  mai»  il  in^  suivit  pat  Ic^gr temps j cette 
'du  g&nie  dp  jFqOfttne  ,  (l'épris  ses  prç-    ^Ué* çaVnérç  ;  il  »e  x^vn^Jk.  la. 
^inién  oiémmra»'»  •  qu'il  me  disoit  <n   pàgn^  ^Vt  l'on  n'v  a  pas.  i^uladjMi^ 
^1751':  W  Vil  le  fkU  quelqàe'éftooTerife   qui  ttslé  en£uxte  les  gr^odôr'chonsl'r 
\  laquelle  nous  ne  nous  .ictciu'.uns  pas,  •    j    •  .  •  ' 

js  crois  q^s c'cttFqotvoBQiiiiileQi»»»  ^4;,  j         .  r  t  .  JLa,  Lasasa 
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iien ,  il  détermine  les  séries  qui  exprimeroieot  les  raouvemetil 
des  trois  corps  donnés  après  un  certain  temps  écpulÀ^et  il  én 
f<ëtBlirt0'  qtM^  CM  sërUn  mdmei  ont  tu  gmnd  buxéstéiàmlb ,  iceluy 
de  lie  point  converger.  » 

Nous  avons  indiqué  tous  les  ouvrage?;  âc  théorie  où  le  pro^ 
blême  des  trois  corps  a  été  traité  ;  nous  ajouterons  rintrodoc*> 
tion  à  l'étude  de  l'astronomie  physique  du  citoyen  Cousin qui 
*  poni  en  1787 ,  îa^i(** ,  et  sur-tout  la  mécanique  céleste  dv 
citoyen  de  la  Place,  1799,  2  volumes  in-^^.  C'est  ici  qu'on  trouve 
le  dernier  état  de  l'analyse  et  les  dernières  découvertes  qui  étoient 
&  faire  dans  l'astronomie  physique.  .'«"*. 

i.     :r   .  V  I  I.  •      M'   "•  ' 

JDe  ^accélération  de  la  lune,    t     «  ^ 

:  .  .  •  ^ 

Nous  n'sTOM  parlé  qa'en  pcsMikt  de  TAccélération  de  la  lunev 

■tnais  on  en  a  été  si  îong;temps  occupé  que  cela  doit  faire  un 
«rticle  dans  l'iiistoire  de  l'astronomie.  Cette  accélération  dtt 
iéiouveount  moyen  de  la  lune  étoit  un  des  plWnqmènes  les  plus 
^éiiigaHeri  «tet  l'attronoitiie  phytique  et  dont  on  allolt 'tirer  leè 

conse5r|ncncpg  les  pins  curieuses.  Car  si  l'on  démontroît  tine  ac- 
célération proprement  dite  >  il  s'en  snîvoit  où  que  le  jtiouYcmcnt 

diurne  de  la  terre  éprouvoit  une  retacdation  succesiiive ,  ou  que 
ift  -iM»'i?SéloignaîC'eonfl!MiftIlemettt  de  soleili  on  i.^iie  U  Ittne 
•^rouvoit  une  ^diminution-  de  sa  force  projectile  ^autour  de  la 

terre*  Dans  le  premier  cas ,  la  durée  d'une  révolution  périodique 
•^■^a  lune  étant  meeuréé  par  un  certain  nombre  de  révolutions 
îdinniet  de  Ift'tetre^  si  ces 'réyolutioiiB  étoimt  plus  longues  «  là 
dîme  parohroit  avoir  achevé  son  coqis  ètt  moindre  temps.  Dans 
'Ip  second  ,  c^est-à-dîre  sî  la  terre  s'éloir^ne  du  soleil ,  oti  décrit 

«09  orbite  plus  ample,  C''e4t«ncore,  comme  on  l'a  dit  ailleurs^ 
«vae  canie^piir  l'efiet  dë-iAquelle  U  line  «yajd^'inie  orbîte  plus 

petite^  topsuraoui^oit  plns'IMomptemeni.  EnHn  si  la  luneépiotf- 

voit  de  la  part'de^  l'Ether  une  résistance  qui  diminuât  sa  iHltesse 
•-de  projection  ,  elle  décriroit  une  ellipse  de  plus  en  plus  contrac- 
«tée,  et  .par  conséquent  les  quarrés  des  temps  périodiques  étant 
MB  raison  :deâ  cnbsi  dés  djsianoes»  œs  temps  dimmneraieac 
^  wvec  Cés  distan<je8  on  cemme  les  racines  quarrces  de  leurs  cubeSk 

Il  étoit  difiîcile  d'admettre  une  pareille  cause  à  l'égard  de  la 
-lunes^s  l'adniettre  à  l'Iégard  de  la  terre ,  qui/  dans  ce  cas - 
'^àîsdWroit  Âttssi'  s6n  orbite  ;  mals'doû^  dçr  plas  de  massé  élib 
"ifÔvinoÏÈ'dpèoni^  une  accélération  beaucoup  moindre  et  ^  peina 

sensible.  Ûn  phénomène  d'où  jésulteroîent  dos  conséqnsuOQt 

Musi  singulières  méritoU  donc  sa  ^xan^jea  particulier.. 
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-  Halley  iuC  le  premier  qui  reconnut  cette  accélération ,  coaiitie 
on  le  voit  parce  que  4'it  Nevton  dans  la  seconde  édition  die  8e\ 
Principes.  Il  est  néanmoins  probable  qu'il  ne  regardoit  pas 
jihénoiiiène  comme  a.6sci  certain  pour  en  faire  la  base  d'une 
ëqnation  tlarts  ses  nouvriles  tah^cs  (ic  la  Inno,  Quoiqu'il  en  SQjit 
Vuici  uuui  eLuit  le  ioudemt^at  du  rc^ullat  de  iialley. 
•  Ptolemëe  rapporte  dajia  son  alnugeste  une  éclipse  de  Iwie  1 
^ale  observé  à  Babylone  ,  et  qui,  réduite  au  calendrier  Julien 
revient  au  9  mars  de  l'an  720  avant  l'ère  vulgaire.  C'est  la  plu^ 
«tDcienne  de  toutes  les  observations  connues.  .Cette  éclipse,  di|-il^ 
commença  plus  d'une  heure  après  le  lever  de  la  Inné  et  fnt  totale^ 
circonstances  qui  permettent  de  fixer  à-peu- près  le  moment 
milieu  de  l'éclipsé  pour  Bal>-vIone  ,  et  Halley  la  calcul  t.  Mais 
en  calculant  ce  moment  d'après  les  meilleures  tables  déduites 
dea  obserTationsmodenaes ,  c'es^à-dire  des  dcox  derniers nècles  g. 
on  trouvera  qu'elle  MiroSt  dft  commencer  tn»«  heures  plutôt^ 
d'où  il  suit  ^e  Je  monvemeot  de  In  Inae  ^ett' wcéUré  depuiik 
ce  temps-là."  : 

Deux  autres  éclipses  du  moyen  âge,  observées  en  977  et  97S 
an  Caire  en  £gypte  par  l'astronome  I6n  Junis ,  donnât  unn 
erreur  sur  la  longitude  de  la  lune  dans  le  même  sens  ,  quoique 
moindre^  d'où  Halley  tiroit  encore  la  conséquence,  que  le  mour» 
Yemeut  de  la  l^ne  avoit  accéléré.  ^.   .  ' 

Tel  est  le  raisonnenieiit  'de  Halley  qui  a  pam  à  Dunthom 
asaes  fondé  pour  rengager  à  travailler  a  lui  donner  une  nou-« 
velle  Force.  Il  a  comparé  pour  cet  effet  (1)  un  plus  grand  nombre 
d'écIipses  dans  l'intervalle  écoulé  depuis; Van  730. avant,  l'ère 
vulgaire  jusqu'à  nos  jours.  Savoir  une  seconde  oloservéo  à  B*« 
byione  selon  Ptolémée  le  23  décembre  de  l'an  3ia  ayant  Tèce 
vulgaire.  Une  troisième,  observée  à  Alexandrie  par  Hipparqne  , 
le  22  septembre  de  l'an  200  avant  l'ère  vulgaire  ;  une  de  soleil 
observée  par  Théon  d'Alexandrie  l'an  364  de  notre  ère.  L 
T^ain. ,  et  rapportée  dans  son  commentaire  sur  Pcoléme?  ;  les 
deux  de  977  et  978  d'Ibn  lunis  ;  une  de  soleil  faite  par  WaH 
ther  à  Nuremberg ,  l'an  1408,  le  119  jinllet.  11  les  a  discutées, 
et  calculé  au  moyen  de  tables  particulières ,  les  momens  aux- 
quels elles  anroient  dû  aniver>>-  en  supposant  le  mouvement 
tel  qu'il  est  depuis  environ  deux;  siècles ,  et  il  a  vu  que  la  dif- 
férence de  l'observation  avec  le  calcul  étoit  d'autant  plus  grande 
que  l'intervalle  entre  ces  observations  et  les  nôtres  étoient  plua 
çonsidérable.  Cetia  suite  d'observations  puott  établir  en  «fifoc 
une  accélÀratioa  continue  dans  le  movveaMmt  .de  la  lune  de^* 
puis  la  pramiÂffa  des  époques  maaàoajté»»  el  cette  consé-. 

(t)  Tntiu.  phil,  «oji.  1749  et  i/SO. 
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quence  paroit  d'autant  plus  probable  que  l'on  voit  cette  diffé* 
TODCe  du  calcul  ayec  i'obaervtttion ,  décroître  à  inatnre  tpn'ùa 
approche  de  notre  temps. 

l  e  cit.  delà  T.ande  fit  desemblablesrecherrhesdans  lesmémoires 
de  l'Acadéuàe  pour  1767,  et  parvint  au  même  résultat.  Mayer 
en  paria  dans  les  luénioires  de  Gottinge  en  1752,  et  dans  ses 
tables  de  la  lune ,  il  établit  une  équation  qu'il  appelle  séculaire 
pour  corriger  selon  le  siècle  antérieur  ou  postérieur  à  celui- cî  , 
le  moyen  inouvcmcnt  de  la  luno;  cotte  équation,  selon  le?  der- 
nières tables,  est  de  11  secondes  pour  ce  siècle  ci ,  et  il  la  iait 
croître  en  raison  des  qnarrés  des  temps ,  ensorte  que  si  au  btmt 
él\in  siècle,  par  exemple  ,  le  lieo  moyen  de  la  lune  est  plus 
avancé  de  11  secondes,  il  le  sera  au  bout  de  deux  siècles  de 
44;  et  au  contraire  en  rétrogradant ,  ensorte  que  sept  cent-  ans 
avant  l'ère  vulgaire  ,  il  a  dS  être  moins  avancé  de  fSy'  en» 
viron ,  ce  qui  rend  raison  de  la  différence  entre  l'observation' 
de  l'an  720,  et  le  calcul  fait  aujourd'hui  d'après  nos  tables  in- 
naires  les  plus  exactes. 

Ceux  qui  lie  pouvoient  expliquer  cette  accélération  cherchoient 
à  éteter  des  doutes  en  disant  que  le  temps  de  toutes  ces  obsei«» 
valions  anciennes  n'étoit  pas  établi  de  manière  à  ne  laisser  aucun 
doute,  que  nous  ignorions  même  d'après  quelles  données  Pto- 
lémée  a  fait  les  réductions  de  ces  momens  des  trois  premiers 
de  ces 'ptiénotoièiieS  on  jnérldkn  d' Aletandrie  ;  on  a  môme  ob* 
seirvé  que  les  éclipsas  de  977  et  97B ,  mentionnées  par  l'astro- 
nome \\m  lunis  présentoient  dans  le  manuscrit  d'où  elles  sont 
tirées,  SiSaez  d'incertitude  pour  taire  douter  si  elles  avoient  été 
observées  on  calculées.  Costàrd  y  répondit  dans  les  transactiona 
4e  1780  ,  et  BemonUi dans  les œémoives  de  fierlin  pour  178a,' 
mais  depuis  qu'on  a  découvert  le  manuscrit  d'Ibn  lunis  où  il 
y  a  beauconn  d'antres  observations,  ces  objections  ne  sauroient 
plus  avoir  Uen;  La  théorie  neutonienne  de  Tattraction  pou» 
Irdit  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet;  c'est  ce  qui  engagea 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris  de  proposer  pour  prix  de  1768  , 
i7'7o,  iTio^  et  ly?.},  la  théorie  de  la  lune.  Les  pièces  d'Euler 
et  la  Grange  sont  dans  le  neuvième  volume  du  liccueil  des 
prix  de  l'Acaddme  qne<lé  eit;  de-la  Lande  publia  en  1777.  Euler 
termina  sa  pièce  de  1770  en  disant  :  il  parolt  bien  constaté  que 
réquatton  -  séculaire  du  m^vement  de  la  lune  ne  sanroit  être 

Sroduite  c^r  les  forces  de  rattraction.  Dans  sa  pièce  de  i7^af 
dit  qu*il  ne  veste  phis  aucun  doute  r{ue  l'équa^n  sécnlaiie 
ne  soit  Teffet  de  la  résistance  du  milieu. 

Pour  le  prix  de  1774  l' Académie  demandoit  si  l'on  pourroit 
expliquer  l'équation  séculaire  de  la  lune  soit  par  les  perturba- 
tiauâ  qu'excite  dans  le  mouTemeat  de  cette  planète  .l'attraction 
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de  tons  les  corps  célestes ,  soit  par  l'effet  qui  peut  résulter  de 
la  non  sphéricité  delà  tenc  er  de  la  lune  Ce  prix  fut  remporté 
te  <dt.  de  la  Grange,  et  sa  pièce  a  été  imprimée  dans  le 
septidineTolvine  des  mémoires  présentés  à  l'Académie  par  divers 

«ayans ,  année  ij-r:^.  De  la  Grange  observe  d'abord  qu'il  ne  té-' 
suite  aucune  erreur  sensible  des  nnantifÂc  n.,v„  ^Àr,]ir,^  a —  i^ 


qu'après  avoir soieneusptnr 

question  proposée 


— ' '"•^"^  ^wown  proposée  acia  par  i  Académie  ,  et  exa- 
mine les  solutions  de  d'Alembert  et  d'knW .  il  n'a  pas  cru  qu'a 
y  eût  riciî  h  y  ajouter,  et  que  comme  ces  solutions  ne  donnent 
«ucnn  terme  ijui  soit  de  nature  à  affecter  le  mouvement  moyen 
ae  la  lune,  U  se  contente  de  déclarer  avec  eux  que  1  action  du 
soleil  et  des  planètes  ne  peut  prodnire  ftucwie  accéléradon  dans 
Je  mouvement  de  la  Inné. 

Une  des  parties  principales  du  mémoire  du  cit.  de  la  Grange 
eonuste  donc  è  eieniiner  quel  effet  peut  résulter  d©  la  forme 
non  sphénque  taÀt  de  k  tene  qne  de  la  lime.  Et  après  une 
analyse  savante  et  di^ne  de  sa  sagacité,  il  trouve  encore' que 
ces  causes  ne  peuvent  produire  aucune  accélcrrition  dans  ce 
Moven  monmi^t  j  mais  il  est  resté  quelque  doute  à  cet-égard. 

n  «umine  enJm  les  obserrations  même,  d'après  lesquelles  on 
a  vu  on  cm  voir  cette  accélér  uîon  ;  et  cet  examen  le  conduit 
a  conclure,  d'après  les  tables  de  Mayer  et  les  observations  que 
iSernonih  avoit  calculées  pour  lui,  que  l'existence  de  celte  pré- 
tendue équation  séculaire  éCoit  encore  très-douteuse ,  et  que  le 
meilleur  parti  serpil,  peut-être ,  delarejeterentiérement,  (  page  60). 

1-e  cit  de  la  Place ,  dans  le  même  volume ,  (  page  iSo) ,  donne 
un  grand  mémoire  dont  une  partie  a  pour  objet  le  principe  de 
la  grantatum  universelle  et  les.  équations  séculaires  des  planètes, 
et  n  est  pas  du  môme  avis  que*  le  cit.  de  la  Grange.  A  la  vérité  U 
convient  avec  luî  que  la  tl.éorîc  de  îa  gravitation  ne  donne  point 
d  equaUon  qui  allecte  le  mouvement  moyen  de  la  lune  j  du  moins 
d  une  mamère  aussi  forte  que  les  observations  ont  semblé  l'in- 
^T^^'^T'^j'î  °  point  les  conséquences  que  la  Grange 

déduit  de  ia  discussion  de  ces  observations.  Il  pente  même  &• 
voiren  tirer  nne  conséquence  toute  contraire  ,  savoir,  que  ces 
OWervationspiouTent  une  accélération  dans  le  mouvement  moyen 
Z.î!?^  Kecomiôîssant  néanmoins  que  la  résistance  de  l  'éiher 
«eroit  une  cause  msufïisante  pour  la  produite,  il  en  cherche  une 
antre  explication,  et  il  la  tronve  dans  une  mofbfîcation  à  faire 

»  11  ,  ï.attracuon  neutonienne,  et  qui  consiste  à  admettre 
quelle  nagit  pas  également  sur  un  corps  déji  en  mouvement 
et  sur  un  en  repos.  Il  entre  même  à  ce  sujet  dans  des  détails 
analyuques  cuneux  ,  desquels  il  lu  paroît  résulter  que  l'hvpo- 
"2'  agissant  diiiéremment  sur  les  corps  es 
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repos  ou  en  mouvement  donne  un  moyen  iort  simple  d'expliquer 
réQoatton  séculaire  de  la  lune ,  (  page  1 94.  ) 

éi  l'on  admet  que  la  peaantenr  aoit  Vem  d»  l'actUm  d'mi 
fluide  ou  d'une  émanation  corporelle  quelconque  ,  agissant  par 
des  coups  répétés ,  on  peut  bien  penser  que  le  corps  dëjù  mis 
en  mouvement  par  plusieurs  de  ces  coups  réitérés ,  se  dérobera 
à  TaotioB  complète  des  antres.  11  pourra  même  se  mouvoir 
avec  une  telle  rapidité  qu'il  n'en  éprcnveroit  plus  aucune 
action.  Ain^i  cotte  cxplîcation  sera  tout-à  fait  dans  le  sens  do 
ceux  qui,  admettant  qu  on  n  a  encore  donné  aucune  explica* 
tion  mécaniqoe  satisfaisante  de  k  pesanteur  ou  de  Tattractiony 
prétendent  que  ce  n'est  pas  une  raison-  pour  craiie  qu'il  n'en 
est  aucune. 

On  parloit  encore  d  un  moyen  d'expliquer  Vacoéiération  du 
montement  'de  la  lune  j  c^ëtoit  d'admettre  «ne  retafdation  dana 
le  mouYèment  diurne  de  la  terre ,  dont  on  pourroit  pent-être 
trouver  la  cause  dans  l'action  continuelle  des  vents  d'E^t  rimtre' 
les  montagnes  qui  traversent  la  terre  en  longues  chaînes  du  Nord 
an  Sud.  Il  rësulteroh  en  effet  de  cette  retardation  que  le  mou» 
.  tement  de  la  lune  restant  le  nênie  parottroit  accéléré  ;  il  esf 
▼rai  qu'alors  il  faudioil  admettre  une  ]  areille  Eccclcration  rt 
la  même  dans  le  mouvenif^nt  moyen  tic  toutes  les  h u très  pla- 
nètes. Mais  comme  ce  mouvement  eU  beaucoup  plus  lent  que 
celui  de  la  Inné ,  cette  objection  sèraif  peut-être  susceptible  d*étf» 
résolue  en  disant  que  nous  n'avons  encore  qu'un  trop  petit  nombre 
d'observations  de  ces  planf^tes,et  trop  peu  anciennes  pour  qu'une 
pareille  augmentation  s'y  soit  manifestée  ,  mais  le  cit.  de  la  Placd 
nous  apprend  dans  le  niuie  endroit  qu  il  a  trouvé  que  l'actioa 
des  Tencs  ne  peut  produiie  aucune  retardation  dans  le  moi»» 
Vement^diuine  de  la  terre,  (page  197.) 

Tel  étoit  donc  l'état  actuel  de  nos  coanoissanoes  sur  ce  phé* 
Donèoe  sntéreaiênt,  lorsque  le  19  décembre  17S7  le  cit.  de  1a 
Place  annontça  qu'il  en  avoit  trouvé  la  canse.  Il  avoit  eu  l'Sdé* 
hcurcTise  de  clu  rclirr  qiicl  changement  l'action  de  la  terre  su f- 
la  lune  devoit  éprocvci  [»ar  la  dimmotion  d'excentricité,  que  l'at*- 
traction  des  pUnètes  produit  dans  l'orbite  de  la  terre,  et  il  trouva 
«ne  difiérenee  ënale  è  cecte  emélévation  monimne  par  lee  aa» 
■tronomes  ;  il  en  fat  parlé  dans  la  Connaissance  des  temps  dé 
iy^9  >  *t  p'I^  développ(^e  dans  le  volume  de  rActidémie  des 
Sciences  pour  1766,  impriaié  en  ijZ'â,  On  y  voit  que  ce  qu» 
paroSt  une  eoeémation  actueHement  se  convertira  en  un  re^  * 
tardeflMOt  dana  la  enite  des  siècles ,  parce  que  l'cKcentricité 
la  Xerre  augmentera  par  l'action  des  filanètes  qui  la  font  dimî* 
Buer  actueilementg  à  cause  de  la  situaltion  actuelle  des  aphélies*. 
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Vllt  ^ 

De  la  puraUaase  de  la  lune» 

La  différence  entre  les  situations  de  la  lune ,  Tties  du  centre 
et  de  la  «nrftœ  de  le  fime ,  c'ett-à  dire  sa  çarallaxe ,  est  encore 
wat  circonstance  importante  de  la  Uiéorie  de  cette  planète , 

car  la  Inné  étant  fort  voîsînc  i\c  la  terre  sa  parallaxe  excède 
quelquetois  un  degré. Son  mouvement  étant  d'ailleurs  fort  rajtîde, 
-et  consëquemment  son  éloignement  de  la  terre  variant  aussi 
rapidement,  oette  parallM  change  sensiblement  chaque  jour. 
Enliu  la  terre  n'ëtant  pas  un  globe  parfait  ,  niais  une  ellipse, 
il  en  résulte  que  dans  chaque  cercle  verhc  il  où  se  trouve  la 
lune  pour  un  lieu  déterminé,  la  parallaxe  horizontale  et  c^Ue 
de  haatear  qoi  en  dépend ,  sont  duféfentesde  ce  qu'elles  seroienC 
si  !a  coupe  de  la  terre  dans  ce  vertical  étoit  la  uidme  que  dans 
ie  sens  du  méridien  on  de  tout  autre  vertical. 

La  parallaxe  de  la  lune  étant  donc  aussi  variable,  et  d'aillean 
Influant  entant  qu'elle  fait  snr  les  calcub  des  phénomènes,  les 
anciens  astronomes  et  ceux  des  sièdes  derniers  avoient  senti  la 
nécessité  d'y  avoir  égard  dans  tous  les  calculs  ou  le  Heu  de  la 
lune  entroit  pour  quelque  chose.  On  peut  mêtue  dire  qu'au 
défisnt'  d*nne  manière  directe  d'en  déterminer  la  quantité ,  ils 
y  étc^ent  néanmoins  parvenus  assez  près ,  d'une  manière  indl- 
lecte  et  par  des  combinaisons  ingénieuses,  d^toit  l'objet  d'un 
des  livres  d'Hipparque  ,  que  Kepler  avoît  entrepris  de  nous 
restituer  y  et  qui  a  toujours  resté  parmi  les  inediLa  de  cet  homuie 
célèbre-  Nous  croyons  devoir  au  mamsdoiuier  une  id^  d'une 
•de  ces  rncLliotles  ;  voici  la  plws  simple, 

lSi  (l.ms  uue  écftpse  tie  fure  ou  observe  le  moment  où  les  deo;c 
cornes  de  la  patiie  non  éclipsée  sont  dans  un  m^me  vertical, 
on  la  ligne  qui  les  joint  perpendiculaire  à  Hiofiaon^  Il  est  aisé 
de  démontrer,  que  ie  centre  de  la  lune  sera  -à  cet  instant 
à  même  hauteur  que  celui  çle  l'ombre.  Si  donc  on  observe  à 
:cet  instant  la  hauteur  de  tcbacune  de  ces  cornes ,  1^  hautes 
naoyenne  qui  aera-eelle'.dy  «centre )de  la  lune,  sei^é  se:  hauteur 
apparente  et  affectée  de  la  pmellaxe.  lUIai  ^  I  antre  ^ré  on 
peut,  par  le  calcul,  déterminer  exactement  la  hauteur  vraie  du 
centre  de  Tonibre  ;  car,  comme  il  est  diamétralement  opposé 
:eii  soleil ,  cette  hauteur  sera  égale  à  la  dépression  du  soleil  sous 
Phorison  ,  déptesnon  qu'on  peut  trouver  facilement,  connois* 
sant  l'heure  qu'il  est  ,  et  le  lieu  du  soleil.  Ainsi,  la  difFércnce  de 
ces  hauteurs  iSfira  la  parai Uta  .<te  la  hni^,j^la.  hafifnur  observée  j 
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et  comme  les  g^omAtres-astronomes  ont  vu  facilement  qne  Ta 
parallaxe  tîiminuc  ,  comme  le  cosinus  de  la  hauteur  de  1  astre, 
ou  le  sinus  Je  la  distance  au  ^énit,  on.  a  eu  ausû-tôt  le  moyen 
de  déduire  la  parallaxe  horizontale ,  de  celle  qui  a  été  observé» 
à  une  liauteur  donnée. 

II  y  a  plusieurs  autres  méthodes  du  même  genre  employées 
par  les  divers  astronomes  pour  le  même  objet ,  comme  celle 
des  plus  grandes  Ifttitndes,  et  celle  des  a8oenatoBsdfoites;rune  fot 
employée  par  Ftolémée  ,  ensuite  par  Tycbo  ,  de  nos  jours  par 
Lemonier;  l'anf  re  fut  itnagMiécpar  Régiomontanus , employée  par 
l^igge^  Cassini,  et  dans  ce  siècle  par  Maskelyne  ;  elles  ont  très> 
bien  réussi  :  mais  il  sercnt  trop  long  de  les  développer ,  et  noua 
croyons  devoir  renvoyer  à  l'astronomie  du  citoyen  de  la  Lande» 
ou  aux  autres  traités  d'astronomie ,  dans  lesquels  ces  néthodea 
sont  expliquées. 

C'est  par  ces  moyens,  plus  ou  moins  susceptibles  d'exacti- 
tude, ou  employés  avec  plus  ou  moins  d'adresse ,  que  les  astro» 
nomes  éroîcnt  successivement  parvenus  à  établir  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune  ,  dans;  ses  plus  grandes  et  moîn  lre'!  dis- 
tances,  on  en  voit  le  tableau  dans  l'astronomie  citée,  i^toicuico- 
-k  faisoit  de  54  minutes  à  iq3  «  au  lieu  de  54  à  6&  que  noua, 
trouvons  actuellement* 

Depuis  le  commenrement  de  ce  siècle,  les  astronomes ,  afd^ 
de  moyens  d'observer  si  parfaits,  s'accordoient  tous  à  uno 
minute  près  ;  maïs  une  minute  est  une  soixantième  environ  dm 
'total,  et  dans  un  siècle  oh  la  science  avoit  fait  de  si  gran(jb> 
progrès,  c'étoit  une  erreur  considérahle  :  ainsi,  il  étoit  jm]>or- 
tant  de  parvenir  à  une  détermination  plus  approchante  de  la 
v6rité ,  comme  celle  dont  nous  sommes  aujourd'hui  en  pos- 
session, qui  est  telle ,  qu'on  a  TassurMce  de  ne  pas  se  tromper 
sur  la  distance  de  la  lune  à  la  terre,  de  [dus  d'une  cùtqnab» 
tainc  de  lieues,  ou  èc  deux  secondes  sur  Ui  parallaxe. 

Le  seul  moyen  de  parvenir  à  une  exactitude  semblable,  étok 
dte  recheic^r  là  parallavè  lunaire  par  des  observationà  simul- 
tanées, faites  aux  extrémités  d'un  grand  arc  d'un  méridien 
terrestre.  Car  on  conçoit  aisément  que  si  deux  observateurs  A 
et  B  fig.  1 ,  sous  un  même  méridien  et  aux  extrémités  d'un  grandi 
«rçÂBdeoeeerdè,  eoramede  oo  dégrés,  observeatehmèmetempa 
lia  Inné  passant  par  ce  mériaien,  et  qu'on  mesure  sa  hauteur ,. 
en  ayant  pcard  à  la  rélractioTi  ,  on  aura  \m  triangle  A  ,L  B  ,. 
dont  la  base  AB  sera  la  corde  de  l'arc  qui  oiesure  la  distance 
des-  deux  observateurs,  et  dont  les  angles  à  cette  base  seront 
donnés;  car  chacun  de  ces^  angles  est  coinpoeé,  savoir,  d» 
ecltiî  de  la  hauteur  de  l'astre,  et  celui  rpie  fait  la  corde  de  l'arc-.^ 
(loxuxét  aTeQ,ia  ligpe  hofàaontale  ou  la  tangente  de  cet  arc  (hk 
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•ara  donc  par  le  calcal  le  plus  ^umpl«,  ran^au  sommet  dn 

triangle,  qui  est  l'angle  A  Î/R. 

C'est  d'après  des  raisonnemens  semblables  ou  équivalens  , 

3 ne  vers  le  conimciicement  de  ce  sidcle ,  le  baron  de  Krosîgk  , 
e  Berlin  y  (mort  en  Hollande  en  1714),  entreprit  de  faire 
faire  avec  une  dépense  de  prince,  les  observations  nécessaire» 
pour  déterminer  ainsi  la  parallaxe  de  la  lune  par  une  méthode 
directe.  Le  ca^>  de  Bonse-JBspérance  et  Berlin  lui  parurent  les 
lieux  les  plus  propres  à  remplir  ses  Tues  ;  car  il  resnitoxt  défà 
de  diverses  observations,  que  ces  deux  lieux  étoient  à  peu  de 
cliose  près  sous  le  même  méridien  ;  et  comme  la  latitude  aus- 
trale du  cap  étoit  de  33°  55'  ,  et  celle  de  Berlin ,  boréale  , 
de  53*  3i'.  Il  en  résnltoit  une  distance  dn  sud  au  nord»  de 
86«  26'  ,  la  lune  étant  d'ailleurs  toujours  entre  les  zénits  des 
deux  lieux,  on  pouvoit  choisir  des  positions  où  elle  fnt  très- 
haute  pour  l'un  et  pour  l'autre ,  et  consèquemment  ou  la  ré- 
.  fraction  IBt  fiwrt  petite ,  ensorte  qu'A  tout  prendre ,  A  Von 
commettoit  qndqoe  erreur  sur  sa  quantité»  elle  ne  pon?oit  être 
que  de  quelques  sccoinles  :  ainsi,  l*on  ponvoit  avoir  avec  une 
exactitude  singulière  ^  l'angle  cherché ,  duquel  dépend  la  pa- 
rallaxe. 

Il  chc»Nt  donc  deux  astronomes  qui  a  voient  été  chacun  pen- 
dant prôs  de  quatre  ans,  coopérateurs  <îu  célèbre  Eimart ,  astro- 
nome et  artiste  à  Nuremberg}  ce  fut  Pierre  Kulbe  et  Jean -Guil- 
laume Wagner.  Kolbc  partit  pour  le  cap  de  Bonne- £spérance 
en  1705  y  et  Wagner  se  rendit  à  Berlin. 

Il  faut  rendre  justice  à  Wagner  ,  il  rcra|iîit  autant  qu'il  le 
pouvoit ,  sa  mission  en  habile  îiomme  j  mais  il  n'en  lut  pas  ainsi 
de  Kolbe.  11  n'y  ht  pres(|ue  aucune  observation ,  et  manqua 
celles  qui  étoient  nécessaires  pour  ^Mir. exactement  la  lott« 
gitude  et  la  latitude  du  cap  de  Bonne'Espérance  ;  il  prétexta 
rintempéric  de  l'air  du  pays ,  ainsi  que  le  peu  d'égards  qu'on, 
avoit  eu  aux  lettres  de  recommuidation  qu'il  avoit  apportées  ^ 
.mais  on  a  sa  depnis  qu'il  n'avott  fisit  an  cap  qu'y  mener  la 
•Tie  d'un  paresseux  ,  que  prêt  à  retourner  en  Europe ,  il  s'étoit 
mis  à  faire  quelques  on<;cr%  ations  précijtîtccs  et  inntiles  ,  et  qu'il 
avoit  compilé  à  la  hâte  et  sans  choix,  tout  ce  qu'on  lui  avoit 
dit  tut  le  pays,  les  mœurs  des  Hottentots  ,  etc.  :  tela forent  lea 
matériaux  de  la  relation  en  trois  volumes  qu'il  |>ublia  sur  I» 
cap  de  Bonne  -  Epérance ,  et  qui  eut  du  succès,  tant  à  causer 
de  la  nouveauté  du  sujet,  qu'à  cause  de  quelques  vérités  dé>- 
voilées  sur  le  ^uvernement  de  ce  pays-là.  La  Caille  a  fait  voir 
^que  cette  relation  étoit  pleine  de  mensonges.  {Journal  hlsia^ 
ri^ue  du  voyage  fait  au  cap^  Paris  1763.)  Ce  journal  fut  ju- 
bilé gaf  .labbé  Cariier  »  auteur  de  ï Histoire  du  Fuloi»^ 
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Wagner  ne  trouva  qn^  rlenx  o!)servan(îns  correspondantes  » 
et  suppléa  à  celles  de  la  ionaitude  et  de  ia  latitude  du  cap» 

I»Ar  celles  qu*y  aroîent  fait  des  missionnaires  Jésuites  allant  à 
a  Chine.  Ce  mt  le  sujet  d'un  mémoire  qu'on  lit  dans  les  anciens 
Mtîmoires  de  V Académie  de  Berllit ,  ou  Miscellanea  Bero- 
linensia ,  tome  4-  H  tira  le  parti  qu'il  pouvoir  des  données  qrî'U 
avoit  en  son  pouvoir  ,  et  il  trouva  ia  parallaxe  lioriëonLaie  de 
la  lune  périgée  de  i«  jf  22^,  Cette  détermination  est  iert  éloi- 

fnée  de  la  véritable  j  car  la  parallaxe  de  la  lune  périgée  n'a 
té  trouvée  depuis  que  de  61'  ;  mais  il  y  a  apparence  que  cette 
erreur  ne  doit  être  imputée  qu'au  peu  d'exactitude  des  obser- 
vations de  Kolbe. 

Ce  projet  i^âle  de  déterminer  par  des  observations  simulta- 
nées, faites  aux  extrémités  d'un  très-grand  arc  terrestre,  la  pa- 
rallaxe de  la  lune  fut  enfin  repris  en  lySi.  La  Caille  étant 
envoyé  sur  la  demande  de  l*acftdémie,  par  le  Roi»  dans  l'hé- 
xnisphère  entrai ,  pour  y  faire  un  catalogue  des  étoiles  qu'on  ne 
voit  point  ici,  le  cap  de  Bonne-Espérance  fut  choisi  comme  une 
des  stations  les  plus  commodes ,  tant  pour  cet  objet  que  pour 
la  géographie  ;  et  la  détermination  de  la  parallaxe  de  la  lune ,  par 
des  observations  correspondantes  avec  celles  des  astronomes 
placés  en  Europe,  fut  un  des  principaux.  On  ne  pouvait  faire 
choix  d'un  homme  plus  dévoué  aux  progrès  de  l'astronomie  , 
et  plus  propre  à  cette  mission;  car ,  indépendamment  de  son 
catalogjue  des  étoiles  australes ,  objet  primitif  de  son  'voyage , 
il  mesura  presque  seul  et  sans  aide ,  un  degré  do  méridien 
terrestre.  Il  y  fit  les  observations  nécessaires  ponr  la  détermi- 
nation de  ia  parallaxe  lunaire  ,  et  une  foule  d'antres ,  sans 
compter  son  voyage  à  Itle  de  France  et  à  celle  de  Sourbon, 

Î»oint8  de  FOccan  indien  dont  il  étoit  important  de  déterminer 
a  position  précise  pour  l'utililé  de  nos  navij^atcnrs  dans  l'Inde  j 
mais  nons  nous  bornerons  ici  à  la  parallaxe  de  la  lune. 

Prdt  à  partir  pour  le  cap  ,  la  Caille  publia  un  nfis  aux  astro* 
nomes ,  dans  lequel  il  les  invitoit  à  redoubler  d'assiduité  à  ob- 
server la  lune,  et  leur  indîquoît  les  jours  d'obst  rvatujns ,  pour 
qu*elles  correspondissent  avec  les  siennes.  Et  en  ettet ,  plusieurs 
astronomes ,  comme  Cassini  à  Paris  ^  Wargentin  à  btockiiolm  , 
Zanotti  &  Bologne  ,  Bradiey  à  Oreenirich ,  s'empressèrent  de 
concourir  aux  vues  de  l'astronome  françois.  Cependant ,  pour 
mieux  assurer  encore  le  succès  de  ce  voyage  astronomique, 
l'académie  des  sciences  crut  devoir  destiner  un  astronome  à  ces 
observations  correspondantes ,  et  £t  choix  du  citoven  de  la 
Lande ^  qui  n-étoit  pas  de  son  corps,  mais  .qui,  élevé  depuis 
plusieurs  année<î  de  Joseph  Delisle  et  de  Lemonnier ,  débutoit 
aéjà  dans  la  carrière  astronomique  ,  avec  un  zèle  qui  ne  s'est 
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point  démenti  (1).  Elle  le  chargea  de  se  transporter  à  Berlin  ,  pour 
y  faire  des  observations  correspondantes  à  celles  de  la  Caille. 
On  savoit  déjà  que  cette  cepitide  ëtoit  presque  mhu  le  mdnift 
métidien  que  le  cap  ;  hmus  elle  avoit  de  plus  Tavaiicage  d'avair 
poar  président  de  son  académie  Maupertnis ,  qui  ne  ponvoît 
que  procurer  à  un  observateur  françoia,  tout  ce  dont  il  pour- 
voit avcnr  besoin ,  pour  rempUr  oompléteneiit  la  œianoii.  A|on* 
tons  encore  que  IVL  Kies,  astronome  de  Berlin,  qui  étoit  a  la 
tôle  de  l'observoire  royal,  se  fit  un.  plaisir  d'accueillir  l'astro- 
nome François,  et  de  travailler  de  concert  avec  lui;  et  le  Roi 
de  Prusse  y  prit  un  intérêt  marqué.  Le  citoyen  de  la  Lande  ne 
cessa,  pendant  plus  de  sept  mois,  d'observer  la  lune  an  m^-- 
riiîicn  de  Berlin,  toutes  les  fois  que  le  ciel  le  permit,  en  prenant 
en  même  temps  la  distance  au  zénith  de  l'im  de  ses  bords  ,  et 
y  faisant  d'ailleurs  les  autres  observations  nécessaires  pour  dé- 
temiiaar  aivesc  la  plus  granda  mactitada^  la  poeitiaga  faepaciife 
des  deux  méridiens  de  Berlin  et  du  Cap.  On  {  cut  voir  la  suite 
de  ces  observations  dans  les  Mémoires  de  l' Académie  des 
Sciences  de  Paris,  de  i75a,  ainsi  que  dans  ceux  de  Berlin. 

On  attrait  pn  dioisir  Stdcholm  pour  ces  obearvationa  cor- 
iCfpondantaa;  carde  la  détermination  de  la  longitude  du  Cap, 
scmpuleiiseTnent  faite  par  la  Caille  y  il  résulte  que  Stokholm 
n'est  que  d'une  minute  et  cinq  secondes  de  temps  plus  à  l'occi- 
dent qne  le  Cap,  tandis  qna  la  différence  de  lonntnde  entre  oa 
]joint  (le  la  terre  et  Berlin,  est  de  ao'  5'  ;  mais  UVargentin  ayant 
lait  à  Stokholm  quantité  d'observations,  flont  un  grand  nombre 
*orit  correspondantes  à  celle  de  la  Caille  ;  on  n'a  point  à  regreter 
de  n  y  avoir  pas  envoyé  jun  astronome.  D'aiUenrs,  la  différence 
de  longitude  entre  Bernn  et  le  Cap  est  A  peu  considérable ,  qu'on 
est  assuré  que  les  réductions  à  faire  pour  rendre  les  observa- 
tions absolument  simultanées  ^  ne  sauToieat  être  sasceptiblea 
d'une  seconde  erreur. 

On  na  saarait  exiger  éb  nons  qaa  nous  entrions  dans  la  dé- 
tail des  observations  que  nous  venons  d'indiqner  î  nons  nooa 
bornerons  donc  îïdt  resi^ltats. 

La  Lande  a  trouve  que  la  parallaxe  de  la  lune  pour  Paris  est 
antse  aS'  et  éi^  a6^.  La  moryenna  est  67' ,  avec  tontes  las 
éqmtions  qtt*exi^ent  les  iné^alit»  de  la  lune,  (Astronomie, 
att.  1696)  ce  qui  donne  la  distance  anlra  654o3  et  9x486  lîenes 
de  ai  au  degré. 

(i)  Ce  fiit  LeiBoamer  qui  choisit  le  Maupertub,  ton  ami,  à  fairv  demander 

ck.  de  la  Laada  «ton  élève  à  diiMMiif  on  aswMioaic  par  le  loî  de  Pni^<^e,«c 

an* ,  pour  TcnToy^r  à  Berlin  »  le  fiùre  lui  confis  IM  imtnl  de  cinq  ^itÙA  »  ii:t 

conoottre  en  astronomie   ?t    procurer  en  ApsItMlfS  »  pSS  SinOM. 
sa  (icç^tioa  A  rAcadén^ç.  li  en^gea 


88  HISTOIRE 

•  Si  la  icrre  étoit  sphërique  ,  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lime en  suppotant  sa  dlatanoe  à  la  terre  invariable  ,  aeroit  la 
m^me  dans  quel(|ue  vertical  et  de  quelque  lieu  de  la  terre  qu'on 
l'observât.  Mais  il  n'en  est  \ias  ainsi ,  la  terre  étant  un  sphéroïde 
applati  par  les  pôles;  car  il  en  résulte  que  la  coupe  par  le  plan 
de  chaqoa  vertioal ,  en  supposant  le  lien  de  robaerfateur  nx»^ 
est  une  ellipse  difTérente  ,  qui  ne  passe  même  pas  par  le  centra 
de  1^1  terre,  à  moins  que  ce  lieu  de  l'observateur  ne  soit  sur 
l'équateuf,  ou  sous  le  pôle,  car  la  perpendiculaire  à  la  surface 
de  la  terre  ne  passe  pas  par  son  centre»  si  ce  n'est  dans  ka  caa 
cUdessns.  Cette  dernière  circonstance  rend  même  le  probldme 
beaucoup  plus  compliqué  ;  mais  heureusement  il  se  trouve  que 
la  différence  est  si  peu  considérable,  qu'on  peut  absolument  la 
négliger ,  ne  pouvant  monter  à  plus  de  douze  secondes.  Mau^ 
pertois,  Euler,  et  plusieurs  autres ,  donnèrent  des  méthodes  pour 
y  avoir  égard;  le  citoyen  de  laXjUide  les  a  simplifiées  dans  son, 

Astronomie. 

On  a  coutume ,  dans  les  tables  astronomiques  et  dans  les  éphé- 
mérides,  de  donner  nne  table  de  la  parallaxe  horiaontale  de  la 

lune,  pour  chaaue  degré  d'anomalie;  carie  mouvement  rapide 
de  cette  planète  la  fait  changer,  pour*ainsi-dire  ,  à  cliaque  heure 
de  distance  à  la  terre  ,  et  conséqoemment  tant  de  parallaxe  que 
de  diamètre  apparent.  La  grandenr  de  la  parallaxe  horiaontale 
de  lalone  est  réciproquement  proportionnelle  au  rayon  vecteur 
de  son  orbite ,  et  sa  variation  dépend  des  mêmes  élémens  que 
celle  de  rayon  vecteur.  C'est  pourquoi ,  ceux  qui  ont  travaillé 
à  dédinre  les  irrégularités  du  mouvement  de  la  lune ,  des  lois 
de  Tattraction ,  Claimnt ,  Euler ,  Mayer ,  en  dUisnant  des  for- 
mules, en  exjiressions  angulaires  ,  pour  chacune  de  ses  équa- 
quations,  ont  aussi  dû  donner  une  pareille  formule  pour  la 
parallaxe  horizontale  de  la  lune  ,  aux  diiférens  points  de  sou 
orbite. 

Quoique  nous  nous  soyons  déjà  considérablement  étendu  sur 
l*ohjet  de  la  parallaxe  lunaire,  il  nous  reste  encore  à  parler  de 
ses  eil'ets  sur  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  la  lune  , 
ainsi  qoe  sur  sa  longitude  et  sa  latitude.  £n  effet ,  il  est  aisé 
de  sentir  que ,  suivant  l'angle  sons  lequel  l'orbite  de  la  lune 
coupe  le  vertical  dans  lequel  elle  est  observée ,  la  diUférence 
entre  son  lieu  vrai  et  son  lieu  apparent  se  répartit  sur  cette 
orbite  et  sur  le  cercle  de  latitude  en  dilB^ente  proportion.  Toutes 
les  fois  donc  qu'on  aura  observé  la  lune,  et  que  de  cette  ob- 
servation on  voudra  déduire  son  lieu  vrai  tnnt  en  lorff^îtude 
qu'en  latitude,  ou  lorsqu 'ayant  calculé  son  lieu  vrai,  on  vou- 
dra ,  comme  pour  les  éclipses  de  soleil ,  déterminer  6uu  lieu 
^ppv^y  il  Itudca  ftice  ce  nouveau  calcul. 
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La  manière  la  plus  comiiume  Ue  le  laire ,  est  celle  du  no/ia- 
gdsime.  On  appelle  ainû  le  degré  de  Técliptique ,  éloigné  de  90* 
du  pcMnt  de  ce  cercle  qui  aeiève  au  moment  donné  de  Pobser* 
▼ation  ;  il  f'RiJt ,  dans  cette  méthode,  calculer  la  hauteur  de  ce 
|>omty  ou  le  ^uliit  du  vertical  où  il  se  trouve,  l'angle  de  réclip- 
tîqiie  et  de  1  horizon  ,  et  divers  autres  élémens ,  ce  qui  rend  ce 
Gucal,  trèa*laiMrienx  ,  et  fait  la  principale  difficulté  du  calcul 
des  éclipses  fie  soleil  ;  mais  on  l'a  bien  simplifié  par  les  tables 
qu'on  a  dressées  pour  ces  calculs,  comfnc  on  le  peur  voir  dans 
l'astronomie  du  citoyen  de  la  Lande  ,  et  dans  les  tables  du  no- 
nagésime  du  citoyen  Pierre  Lévéqœ ,  célèbre  prafeaseor  de 
Nantes,  en  2  vol.  /VS».  qui  furent  calculées  et  imprimées  ptf 
les  soins  du  citoyen  de  la  Lande,  en  1776. 

•  Le  diamètre  de  la  lune  est'un  élément  qu'on  ne  sépare  pas 
de  la  parallaxe;  les  dernières  et  les  pluâ  exactes  observations 
^ue  noas  en  ayoas ,  sont  celles  que  le  citoyen  de  la  Lande  fit 
vers  1760  ,  et  qui  ont  été  publiées  dans  les  mémoires  k'  178B  ;  il 
€n  résulte  que  le  diamètre  horizontal  de  la  kineest  de  St.'  4*^'"  ^ 
quand  la  parallaxe  est  de  60  '  pour  i^aris  j  ii  en  faut  Ôter  quatre 
secondes  pour  les  «as  où  la  lime  parolt  sur  le  soleH ,  à  cause 
de l*irradiatlon  qui  n'a  pins  lieu  sur  le  bord  de  la  lune,  comme 
quand  elle  est  pleine ^  et  qui  peut  même  être  en  sens  contraire, 
si  le  soleil  couvre  une  partie  de  la  lime  par  son  débordement; 
4e  lomièce* 

IX, 

Des  éclipses  de  soleil  et  de  ùukh  - 

Les  éclipses  sont  des  phénomènes  dVintant  plus  remarqua* 

bVes  en  astronomie,  que  ce  sont  ccnx  qui  de  tout  te:np^  ont 
le  plus  intéressé  les  hommes ,  on  peut  mc^me  fîire  que  ce  sont 
ceux  qui  ont  le  plus  contribue  à  concilier  du  respect  pour  l'as- 
tronomie, par  Texactîtode  avec  laquelle  elle  est  en  possession  de- 

1>ins  bien  des  siècles,  de  prévoir  et  de  prédire  ces  phénomènes  si 
ong-temps  la  terreur  et  l'admiration  des  peuples.  Aussi  ,  de 
tout  temps ,  les  astronomes  se  sont-ils  appliqués  à  perfectionner 
de  pins  en  plus  les  méthodes  par  lesqueUes  on  [»rvient  à  les 

Îtrédire.  Il  est  en  usage  çar-tout  de  les  annoncer  dans  les  CA» 
endrters,  et  il  est  ordjnaire  à  tous  ceux  qui  sont  un  peu  cu- 
rieux de  ces  phénomènes  astronomiques,  d'y  rechercher  d'abord 
qnelles  seront  In  ddlpses  qui  dohrent  arrirer ,  et  qu'on  pourra 
observer  dans  Vamiée  à  laquelle  ce  calendrier  est  destiné.  Noua 
aTODS  cm  par  ces  nisonsy  doToir  destiner  ki  va  article  à  cea 
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phénomcnes ,  dont  les  calculs  ont  été  beaucoup  pcrfectionnéft 
•t  généralisés  dans  ce  siècle ,  par  le  secours  de  l'analyse. 

M  le  mouvement  de  la  Inné  se  faisoit  sur  l'écliptique  même , 
il  y  auroit  nécessairement  chaqne  mois  deux  éclipses  ,  l'une  de 
soleil ,  Tautre  de  lune;  car  la  lune  passeroit  nécessairement  nne 
fois  chaque  mois  devant  le  soleil  et  derrière  la  terre  i  où  elle 
cencontreroit  une  fois  chaque  mois  l'onibie  de  la  terre  :  mais 
comme  la  lune  fait  sa  révolution  sur  un  cercle  qui  coupe  celui 
de  l'écliptique  sous  un  ançijc  de  5»  environ  ,  il  s'en  suit  qu'elle 
He  peut  rencontrer  l'ombre  de  la  terre,  et  qu'il  ne  peut  y  avoir 
éclipse  de  Inné,  que  lorsane  Poppositîon  se  fait  firàs  des  point» 
où  son  orbite  coupe  réctîptiqiie,  c'est-à-dire  des  nœuds  de  la 
lune.  Quand  cette  opposition  se  fait,  lorsque  la  lune  est  vers 
les  limites,  à  90°  de  distance  de  ces  nœuds,  il  y  a  cinq  degrés 
de  distance  entre  la  Inné  et  Tombre  de  la  terre ,  qui  à  l*enaroit 
où  elle  est  coupée  par  l'orbite  de  la  lune,  n*a  paa  un  degré  de 
demi •  diamètre  apparent.  Les  nccncls  dont  notis  parlons  sont 
d'ailleurs  mobiles ,  et  ont  un  mouvement  rétrograde  qui  s'obère 
dans  dix-hntt  ans.  Il  a  donc  fallu  que  les  astronomes  reclier- 
cfaassent  d'afMird  quelle  est  à  dMque  opposition  la  place  de 
ces  nœuds,  et  à  quelle  distance  de  ces  nœuds  se  fait  Poppo- 
sition  de  la  lune  ou  la  pleine  lune ,  et  ils  ont  ensuite  assez  fa* 
GÎlement  déterminé  à  quelle  distance  du  nœud  le  plus  voisin  se 
faisoit  cette  pleine  lune  ;  ils  ont  reconnu  qu'une  opposition  de 
la  lune  qui  se  faisoit  à  plus  de  12  ^  degrés  du  nœud  le  plus 
voisin  ,  no  pouvoit  être  cclîptiqne  ou  accompagnée  d*éclipse 
véritable  ,  ou  d'entrée  de  la  lune  dans  Tombre  véritable  de  Ift 
terre.  Cette  distance  est  ce  qu'on  nomme  la  thnite  écltptique  ; 
mais  s'il  est  question  de  la  pénombre ,  qui ,  comme  un  cercle 
moins  obscur  accompagne  le  féritable  cercle  d'ombre ,  la  limite 
est  plus  étendue. 

Il  est  à  propos  d'observer  ici  que  Votnbre  de  la  terre  varié 
suivant  qite  le  soleil  est  plus  voisin  on  plus  éloii  r  é  de  la  terre. 
Lorsque  le  soleil  est  plus  éloîj^né,  l'ombre  de  ia  terre  a  son 
sommet  plus  éloicdé,  ce  qui  iait  que  son  diamètre  est  alors 
plus  çrand  à  l'eimroit  où  il  est  coupé  par  Vorbite  de  la  luiie. 
il  varie  encore  suivant  que  la  lune  est  apogée  ou  périgée  $  car, 
lorsqu'elle  est  apo|»éc  ,  cette  orbite  coupe  l  ombrc  dans  un  lieu 
plus  éloigné  de  sa  base,  et  conséquemment  plus  étroit}  et  d'un 
autre  côté .  le  diamètre  apparent  de  la  lune  est  plus  petit ,  ce 
qui  tend  évidemment  à  faire  qu*elle  rencontre  plus  difficile- 
ment cette  ombre  »  onli  elle  y  entre ,  qu*éUe  y  reste  moins  de 
temps,  ' 
■  On  voit  par-là,  que  le  premier  pas  à  faire  pour  calculer  une 
éclipse  de  Ivne»  eu  de  déterminer  ci  elle  peut  avoir  lieu,  c'eivà-' 
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àiro  ^  si  l'opposition  ou  la  pleine  !une  se  fait  dans  1rs  limites 
déterminées  ci-dessus.  Il  swffir,  pour  cela  ,  d'un  calcul  du  Heu 
ée  la  lune  et  du  soleil ,  et  de  la  latitude  de  la  lune ,  rectifiés 
par  leurs  principales  équatipns ,  ayant  alors  l'assonotoe  que  la 
pleine  lune  est  écliptique  ,  on  procède  à  un  calcul  plus  exact. 

On  détermine  avec  !a  plus  p/ande  exactitude  possible  ,  les 
lieux  du  soieii  et  de  la  lune ,  ainsi  que  le  moment  de  l'oppo- 
sition ,  la  latitude  de  la  lune ,  sa  parallaxe ,  son  monvemeiit 
horaire  ,  son  diamètre,  de  même  que  celui  dn  soleil  et  ceini  de 
l'ombre,  après  quoi  deux  triangles  rectilignes  SufHseilt  pour 
avoir  toutes  les  phases  de  l'éclipsé. 

Ce  qu'on  vient  de  dhe  sur  les  ^Upses  de  Itme^  est  une  intro*  ' 
duction  à  celles  du  soleil.  Si  le  spectateur  terrestre  étoit  au  centre 
de  la  terre,  il  n'y  atiroîr  d'antre  différence  dans  le  calcul,  que 
de  prendre  ici  le  demi-diamétre  du  soleil,  au  lieu  do  demi- 
diamètre  de  ronibro^  et  la  conf  onction  an  lien  de  Toppodtioii 
'de  la  lone^  mais  poar  nn  spectateur  placé  sur  la  snmœ  de 
la  terre  ,  il  entre  cfans  ce  calcul  plusieurs  autres  éléinens  qui  le 
compliquent  singulièrement ,  sur-tout  la  parallaxe  de  la  lune , 
variable  suivant  les  différentes  hauteurs  de  cet  astre  sur  Thori- 
son  ;  aussi,  nn-^cnl  d'éolipse  de  soleil,  fut-il  tonfonrs  réputé 
très -laborieux  et  très  prolixe  ,  comparf^  à  celui  d'une  éclipse  de 
lune  ,  ce  qui  a  tngat^e  les  astronottics  à  imaginer  une  méthode 
graphique  dont  nous  donnerons  une  idée.  Mais  ici,  nous  ren- 
'  voyons  le  lecteur  qui  désirera  en  prendre  nne  connoissance  com- 
plète des  éclipses ,  aux  livres  d'astronomie ,  sur-tout  à  celui  de 
la  Lande ,  où  rott  trouve  tous  les  détails  «  les  méthodes  »  les  figures 
et  les  exemples. 

I«es  édlpsea  de  loleit  ne  demanderoîent  pas  plus  de  calculs  , 
ai  Von  ne  considéroit  que  le  globe  de  la  teiTO  en  général  ;  mais 
ponr  nn  point  particulier  de  la  surface  ,  il  v  entre  la  parallaxe  de 
la  lune  influant  sur  la  longitude  et  la  latitude  amiarente  de  cet 
'  astre ,  eonstfquemraent  sur  le  commencement ,  le  milien  et  kt 
'fiiTt  ainsi  que  sur  la  srandenr  de  Téclipse ,  suite  nécessaire  de  la 
variation  de  hauteur  de  la  lune  pendant  la  durée  dn  phénomène. 

Kepler  eut  une  idée  ingénieuse  qui  facilite  ce  calcul ,  et  qui 
a  donné  naissance  à  une  manière  de  représenter  les  éclipses  de 
'  toleil ,  qui  met  sons  les  yeux ,  comme  dans  nn  tafolean»  totts  les 
lieux  de  la  terre  on  elle  doit  paroître  pins  on  moins  grande, 
ce«T  qui  n'en  verront  cjuc  le  commencement  ou  la  ti^,  etc.  Cette 
idée  consiste  à  regarder  une  éclipse  de  soleil ,  comme  une  éclipse 
de  la  terre  par  la  lune  ,  et  telle  qu'elle  seroit  tne  par  nn  spec- 
tateur lunaire  ;  telle  enfin  que  la  calculeroit  un  astronome ,  s'il 
y  en  avott  un  dans  la  lune.  Il  y  auroit  seulement  cette  diffé- 
rence ,  que  &i  l'astronome  lunaire  vouloit  calculer  Tappuise  de 
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î'omhrc  ,  aux  taches  du  disque  terrestre,  il  faudroît  avoir  égard 
au  mouvement  par  lequel  elles  tournent  dans  les  vingt-quatre 
heures  pour  lui ,  an  Uea  qne  les  lachet  lunaires  Mut  à -peu- 
près  fixes  pour  nous. 

Supposons  donc  la  terre  sans  mooveroerît  au  tour  de  son 
axe,  mais  seulement  avançant  daas  l'édiptique  avec  un  mou- 
"vement  préeis^meat  égal  à  celui  dont  le  soleiL  bous  parolt  avan- 
cer. Elle  parottra  au  spectateur  lunaire  un  simple  disque  dont 
it  pourroit  calculer  le  lieu  à  chaque  instant;  mais  pour  Tob- 
servareur  qui  est  sur  terre  ,  il  ne  sulHt  plus  de  représenter  par 
un  simple  cercle  le  disque  de  la  terre,  il  faut  y  pteoer  Taxe 
de  rotation ,  le  méridien  universel ,  les  pôles,  réi^uateur  et  ses 
parallèle;  ,  ce  quî  ilonne  le  moyen  d'y  placer  le  pays  delà  terre 
pour  lequel  on  \cu\  calculer  l'éclipsé. 

Kous  avons  dit  que  Ke|)ler  est  le  premier  auteur  de  l'idée 
d'en?isager  ainsi  une  éi^pse  de  soleil;  c'est  sur -tout  à 
Jean-Dominique  Cassini  qu'elle  doit  sa  perfecdon  et  ce  qu'elle 
a  de  plus  intéressant;  savoir ,  de  mettre  à  portée  de  représenter 
comme  dans  un  tableau,  pour  toute  la  terre. les  pliases  de  i'é« 
cltpse.  On  Toit  en  effet ,  par  un  mémoire  de  Casnnî  ,-de  1706 , 
qu'il  y  avoit  alors  une  cinquantaine  d'années  qu'il  avoit  imaginé^ 
cette  méthode  ingénieuse  de  représenter  les  éclipses  solaîierv  On 
cite  de  lui  un  ouvrage  imprime  à  Bologne;  mais  la  Lande  croit 
^ue  oet  ouvrage  n*existe  pas  ;  on  en  cite  un  autre»  dcmt  ¥<dci  la 
tstre  :  Ossenaziotti  deU'eclUsë  solam  fatta  im  Ferrara  Cwuw 
1664 }  con  una  fic^ura  intagljata  in  rame  che  rapprrsrnta  un 
nuovo  metodo  tïi  trovcir  l'apparrnzf  T'ariei  che  fa  ne L  iurds" 
sinUi  tempo  in  tutta  la  terra,  t  errara^  1ÙÛ4.  11  publia  une  hgure 
pour  l'édipse  de  soleil  du  «4  septembro  1699 ,  qui  fut  totale 
pour  une  zone  de  la  terre  d'environ  quarante-cinq  lieues  de 
largeur,  cominenf  ant  un  peu  à  l'ouest  delà  Chine,  traver  ant 
la  Pologne,  le  nord  de  l*£cosse,  jusqu'à  la  côte  del'Amériuue 
septentnonale,  vers  le  6e*  degré  ,  dont  les  baUtans  virent  l'é» 
clipse  totale  au  coucher  du  soleil.  KJimm  publia  aosû  A  Halle» 
en  1699,  une  description  de  cette  éclipse. 

Depuis  ce  temps-là ,  il  n'y  pas  eu  d'écIipse  un  peu  considé- 
rable dont,  quelque  astronome  n*mt  pr^enté  an  tableau  sem- 
blable ;  c'est  ce  que  lit  entr'autres  Halley ,  à  l'occasion  de  l'éclipse 
solaire  du  3  mai  i  ^iS  ,  qui  fut  totale  à  Londres,  en  publiant  une 
planche  avec  son  explication ,  sons  ce  titre,  The  patk  of  moon's 
shado^  trough  Engtand^  etc.  c'est-à-dire ,  La  trace  de  Vombre 
de  la  lune  sur  l'Angleterre ,  etc.  "Wideburg  en  publia  une  des- 
cription à  Helmsta il.  Hcrman  Wahn  ,  astronome  ,  annonça 
celle  de  l73Hpar  un  f>areil  tnhleau,    intitulé»  Projrrîio  rrirpsis 

terrae f  (liambourg,  i/iij.  Delisle  et  X^owiUjl  uu.  eu  irrauce,^ 
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l'autre  en  Allemagne  ,  en  firent  autant  h  l'égard  de  celle  de  174^> 
particulièrement  remarquable  en  ce  qu  elle  devoit  ôtre  anntt- 
uJta  dans  les  parties  septentrionales  dfAngleterre.  Le  premier., 
en  pnbliaDt  un  Avertissement  aux  astronomes  sur  l* éclipse 
annulaire  du  soleil ^  que  Von  attend  le  2.5  juillet  1748  ,  (  Paris , 
1748,  ittri^.^  L'autre,  par  un  écrit  allemand,  dont  le  titre, 
tfadnit  en  firançois,  est,  Explicmûon  de  deux  cartes  astro^ 
momiques  pour  l'intelligence  de  la  profectàon  de  l'éclipsé  de 
la  terre  t  du  25  juillet  1748,  (Nuremberg,  1748, /«-40.)  Nous 
donnerons  quelques  détails  sur  cette  éclipse, que  M.  Lemon- 
nler  alla  observer  à  Edionboiirg. 

Enfin,  depnis  pins  de  cinipMnte  ans,  on  n*a  pas  manqué 
de  mettre  de  pareils  tableaux  des  éclipses  de  soleil ,  dans  les 
éphéméridcs  de  Paris  et  de  Bologne.  La  construction  en  estexpU-> 
^uée  en  déta^  dans  l'astronomie  de  la  Lande ,  1764- 1792* 

Plnsienrs  antenrs  en  ont  iait  Tobjet  principal  de  leurs  travaux; 
je  trouve,  dans  ce  nombre,  le  P.  Nlcasio  grammatici ^  jésuite, 
professeur  de  mathf^matifjues  à  Ingolstadt,  auteur  du  livre  inti- 
tulé ,  Methodus  nova  representandi  et  geùmetrice  delineandi 
ecUpêea  soUs  et  tunae,  etc.  (Friburgi,  1720,  in  4^.)  où  il  a 
calculé  toutes  les  éclipses ,  depuis  cette  date  jusqu'en  1750. 
George  Matliias  Bose,  qui  professoit  Tastronomie  à  \Vittemberg, 
vers  le  milieu  de  ce  s^èçle  et  au-delà,  a  donné  un  bon  traité 
'  anr  les  éclipsée  scdaires  ^  sous  le  titré  de  Commentatio  de  eclipii 
terne  ^  qn*il  publia  en  1733,  à  l'occasion  de  Péclipse  de  cette 
même  année.  C'est  lui  qui  éprouva  de  la  part  des  théologiens 
de  Wittembcrç,  une  sorte  de  persécution,  parce  que  ,  voulant  cé- 
lébrer la  troisième  année  séculaire  de  l'instauratioii^de  l'astro* 
nomie  en  Allemagne ,  par  Regiomontanns ,  il  avoît  intitulé  sob 
programme  Jubilé.  On  trouva ,  dans  cette  annonce  ,  quelque 
ressemblance  avec  le  jubilé  de  l'église  romaine,  qui  scandalisa 
cj^uelqueâ-uus  des  pasteurs  de  Wilteuibergj  et  ce  ne  fut  passant 
■quelque  peine,  que  Bose  parvint  II  les  calmer. 

On  a  encore  sur  le  même  sujet  ,  l'ouvrage  de  M.  Gersten, 
habile  astronome ,  et  directeur  de  l'observatoire  de  GieSsen  , 
intitulé  ,  Methodus  nova  ad  éclipses  terrae ,  et  appulsus  lunae 
ad  stellas  supputandos ,  (  1740.  )  Celui  de  M,  Adelbnner ,  iqui 
.^..pour  titre,  de  methodo  qua  eolh  ecUj^ses  et  stellarum 
pccultatîones  per  lunam.  ad  distantias  mçridianorum  investii» 
rgandas  usurpari  t^ueunt ^  (Altorf.  174^,  ih'â^°,)  * 
.  I|  y  a  un  livre  lort. étendu  i  cet  égard,  qui  porte  pour  titre', 
'Scientia  ecUpsium  ea:  imperio  et  pommercio  situtrum  iHus* 
trata,  etc.  (Roma,  1746  ,    ^  4^.)  en  quatre  parties ,  dont  la 
première  est  due  an  yi<^re  Simonelli ,  jésuite  ,  savant  astronome 
et  missio^aire  à  la  Çiime  ;  on  y  trouve  le  calcul,  ou  plutôt 
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la  méthode  de  représenter  géométriquement  des  éclipses  ,  et  snr- 
tout  celles  du  soleil ,  expliquée  avec  beaucoup  d'étendue  et  de 
-clarté.  La  seconde  contient  les  observations  de  pla^urs  années  » 
faites  par  le  père  Kegler  ,  président  du  trîl)unal  drs  mrîtlif'tna- 
tii|ues  à  la  Chîne.  La  troisième  et  !a  qtintri^rne  ,  qui  sont  l'ou- 
vrage du  père  Melchior  de  Briga,  aussi  jésuite,  et  professeur 
de  mathématiques  an  collège  romain ,  contiennent  Qne  multi- 
tude de  détails  astronomiques ,  physiques  et  philologiqaes  sur 
le  même  sujet ,  qui  font  de  ce  livre  un  traité  cotn[)let. 
Quoique  pour  le  calcul  des  éclipses  solaires ,  nous  n'ayons 

1>arîé  que  de  la  méthode  graphique ,  on  ne  doit  cependant  pas 
a  regarder  comine  sufLisante.  Les  méthodes  trîgonométr&quea 
et  analytiques  sont  les  plus  importante,  et  les  plus  exactes.  Lou- 
ville  et  Mayer,  de  Fétersbourg ,  avoient  donné  des  métliodes 
analytiques ,  mais  personne  n  a  poussé  plus  loin  l'analyse  que 
Dnsejour^  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  ^  pour  1765  et 
suiv.  et  dans  son  Traité  analytique  des  mouveniens  <fes  corps 
célestes  ,  (  17B6  j)  il  a  épuisé  tous  les  problêfnes  et  tous  les  cas 
du  toutes  les  espèces  d'éclipsés.  M.  Goudin  s'en  est  aussi  occupé 
dans  deux  mémoires  imprimés ,  et  8*en  occupe  encore  actuelle- 
ment, a?ec  autant  de  profondeur  qtw  de  sagacité. 

Pour  connoître  les  méthodes  anciennes,  il  raut  consulter  V AU 
■  mageste  de  Ftolémée ^  (iiyre  6;)  VAlma^esturn  novum  du  père 
^ccioli;  V Astronomie  de  Gregoryi  ou  Ymn  VAsironomie  de  la 
Lande.  Celutoci  à  adopté  une  méthode  qu'il  a  simplifie l  ,  au 
point  de  pas  employer  deux  heures  pour  tîrer  tous  les  résultats 
d'une  éclipse  observée ,  ce  qui  interesse  le  plus  l'astronomie, 
comme  on  le  verra  dans  l'article  suivant. 

Pour  reconnoître  si  une  conjonction  -on  une  opposition  sers 
accompagnée  d'éclîpsc ,  les  astronomes  ont  cherché  à  abréger 
par  des  inoyens  plus  simples  et  en  fpicli'jnc  sorte  mécaniques. 
Je  citerai  seulement  Laliire  ,  qui  décrit  dans  ses  tables  as- 
tronomiques une  roue  ou  machme  écUptitjuc  propre  à  cet 
edOTet.-  Le  P.  Nicasio ,  fframmadci ,  jésuite ,  publia  aussi  en  1.720 
un  ouvrage  ,  où  il  décrivoît  une  machine  ou  méthode  orga- 
nique semblable  pour  le  calcul  des  éclipses.  Lambert  s'est  encoco 
proposé  le  mêtote  objet  dans  son  ourttge  Intitulé ,  Bé^ArMm^ 
una  geBrauch  èhtBt  eciiptischen  tafei,  c'est-à-dire,  Desérip- 
tion  et  usage  (î*^une  table' {^oi'  iahfca'^:\  é.cliptîque ,  an  tîinvrrt 
de  laquelle  on  peut  calculer  et  projeter  de  La  manière  la  plus 
Jacile f  toute  éclipse  de  lune  ou  de  terre ^  (  de  soleil)  ( Berlin , 
.1765»  On  peut,  en  effet,  au  moy<»n  de  cette  planche 

gravée  et  de  l'instruction  qui  la  précède,  reconnoître  aussi-tôt 
SI  une  conjonction  ou  opposition  sera  accompagnée  d'éclipsé , 
et  ensuite  eu  calculer  à-peu-près  le  moment  et  les  di£^rentef 
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phases,  par  nne  méthode  et  des  tables  abrégées,  (pi  réJuiseni: 
ce  calcul  k  la  durée  de  quelques  minutes. 

Xes  éclipses  de  soleil ,  malgré  leurs  cftvtes  cornioes ,  ont  ton- 
|Oim  fmppé  I06  hommes  de  manière  à  faire  sur  eux  une  forte 
-  impression,  surtout  lorsqu'elles  ont  été  totales  nu  à  peu-près, 
et  nous  pourrions  former  un  article  assez  long  de  celles  dont 
l'astronomie  ou  Tiiiatoire  iait  mention  j  voy,  Vjthnagestumnovwn. 
de  Ricdoli.  MaU  pour  abréger ,  nopa  noua  l)ornerons  à  citer 
celles  qui  ont  eu  lieu  depuis  un  siècle,  pour  notre  climat,  en 
1699,  1706,  xyiS  et  et  ks  éclipses  annulaires  ide  174S 

et  1764.     .  ,  • 

L'écHpae  du  ta  mai  1706  fut  totale,  et  avec  demeure  poof  . 
les  parties  méridionales  de  la  France,  et  pour  Paris  de  onM 
doigts;  jamais  éclipse,  dit  Cassini ,  Mémoires  de  V Académie 
de  1706  ,  n^eût  des  obsefvateur^  plus  illustre^  que  celle-là.  £n 
c^et ,  quoique  par  Jea,  calcula  de  Cassini  elle. ne  dût  quappro» 
cher  d'entre  totale  ponr  Paru,  le  Roi  (Louis XIV)  voulut  Tob^ 
server  à  Marly,  avec  le  grand  Dauphin  et  sa  cour,  et  y  mafida. 
Cassini,  qui  en  lit  Inobservation  en  leur  présence.  Le  grand 
Dauphin  y  prit  une  part  spéciale  ,  et  fut  le  premier  qui  apperçut 
le  bord  du  soleil  échancré,  an  sortir  des  nuag^. 

Cette  éclipse  fut  totale  et  avec  demeure  pour  une  lon^rc 
bande  de  terre  en  Europe,  depuis  Sévilie,  en  traversant  TEspa- 
'gne  diagonalement,  les  parties  méridionales  de  la  Fronce,  une 
partie  de  la  Suisse  et  de  rAllexnagne  ,  la  Pologne ,  et  les  pays; 
qui  sont  plus  au  nord^est,  jusqu'à  la  mer  glaciale.  Montpelliefi 
fut  une  des  villes  où  elle  fut  observée  avec  plus  de  soin  par  Bon, 
Pianude  et  Clapiez.  La  durée  de  Tobscurité  totale  fut  d'environ 
dnq  minutes.  Dans  cet  intervalle  de  temps ,  on  aperçut  lea  pla*- 
nètes  et  les  étoiles  ;  les  bestiaux  épouvantés  fnyoient  des  champs, 
et  regagnoiem  leurs  étables  avec  des  sîptjcs  de  frayeur.  Les  oiw 
seaux  de  nuit  sortoieot  de  leurs  retraites,  et  ceuii  du  jour  voU. 
tigieant  avec  .des  tignes  d'épouvante,  recherdioîent  leurs  abris» 
On  pent  jneer  que  les  babitans  des  campagne,  encore  moîna 
instruits  quMls  ne  le  sont  aujourd'hui  ,  larenf:  pént'trés  de  tcr- 
renr.  L'obscurité  qui  régnoit  ne  pouvoit  être  cependant  com- 
parée ni  à  la  nuit  véritable  ,  ni  au  crépuscule.  On  voyoit  à  l'cn- 
tour  du  disque obsour  de  la  lune;,  uaé  espèce ^'annasm  tamineux, 
qui  s'étendoit  en  Vaffoiblissant ,  jusqu'à  quatre  degrés  c^  demi 
eoviron  de  tout  côté.  Ce  ne  pouvoit  néanmoins  être  un  anneai| 
dn  disque  solaire  }  car  le  soleil  étant  alors  voisin  de  ison  apogée 
•tia  lime  presque  périmée  ^  le  4iamètre  appamnt  de  <âiUe«ci 
eaoédoit  de  plus  de  deux  .mmiMea.Celvri  du  .soleil.  I>'ailleuearp 
au  «toment  où  la  lun^  laissa  apercevoir  la  j>Uts  partie  du  disque 
solaire ,  ses.  jcayons  i^ocmtDt .  wmo»       épj#i<j ,  ietkèi^nf.  une 
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lumière  incomparablement  plus  vive ,  et  ramenèrent  le  jour  ; 
mais  un  jour  d'abord  pftie ,  et  ayant  an  commencement  quel- 
que chose  de  funèbre. 

Cette  éclipse  fut  observ(?e  à  Madrid  par  le  père  Cassani  ;  à 
Avignon ,  par  quelques  jésuites  astronomes }  à  Toulon  ,  par  le 
père  Laval  et  M.  de  Chazelles  ;  à  Gênes ,  par  M.  Salvago  ; 
à  Bologne  ,  par  Manfredi  et  Stancazi  ;  à  Rome ,  par  Bianchini; 
à  Moclene,  par  !e  père  Fontana  ;  à  Strasbourg,  par  Kisen- 
BChmidtj  à  >iuremberi^^,  par  Wnrz"lbaur;  à  Bcr'.in,  pir  Hofnmnn , 
4  Bveslau,  par  le  père  Hcinrich,  etc.  hiïe  tut  totale  avec  plus 
ou  moins  de  durée  à  Madrid ,  à  Montpellier ,  à  Avignon ,  à 
Marseille,  Toulon,  Genève ,  Zurich ,  Breslau  ,  conformément 
à  la  trace  binaire  que  Cassini  avoit  marquée  snr  le  planisphâiep 
et  ç^u'il  avoit  présentée  à  Louis  XIV. 

•  h  apparence  d*on  anneau  lumineux  que  présenta  cette  ëdipse» 
an  moment  de  la  plu»  grande  obscurité,  donna  lien  à  dea 

conjcctnres  sur  la  cause  de  ce  phénomène.  II  y  eut  des  astro- 
nomes qui  l'attribuèrent  à  une  inflexion  dp<i  ravons  solaires, 
oecationnée  par.  l'atmosphère  de  la  lune.  ûJais  Cassini  n'étoit 
point  de  cet  avis,  et  d'après  les  phénomènes  qu'il  a?ott  ob- 
•ervés  lors  des  occultations  des  étoiles  par  cette  planète  ,  il  ne 
pensoit  pas  qu'elle  eût  vn  atmosphère  aussi  considérable.  Il  en 
trouve  là  cause  dans  cette  lumière  zodiacalç  ,  dont  il  avoit  fait 
la  découverte ,  et  qui  environne  le  soleil  sons  la  forme  d*nne 
atmosphprc  lumineuse  et  lenticulaire;  il  appuie  son  explication 
de  cette  circonstance  ,  que  cet  anneau  lumiitciix  étoit  infiniment 
moins  éclatant  que  la  lumière  même  du  soleil  ;  car  si  tôt  qn'un 
liait  delà  lumière  directe  parut,  Panneau  disparut.  SU  nVeût 
qu  un  espace  un  peo  ëdairë  autour  de  ta  lune,  jusqu'à  4  à 
de  son  disque  ,  quoique  l'atmosphère  solaire  s'étende  beaucoup 
lus  loin  ,  cela  vient,  dit-il ,  de  ce  q\i'elle  décroît  de  splendeur 
mesure  qu'elle  8*èloîgne  du  soleil ,  et  que  l'obscurité  n'étoit 
pas  assez  grande  pour  la  faire  apercevez  an-deli.  Nous  n  en 
dirons  pas  davantage  ici  sur  ce  sujet ,  parce  nous  aurons  ailleurs 
occasion  de  parler  de  cet  anneau  lumineux,  dont  l'explicatioii 
a  beaucoup  occupé  Delisle ,  Maraldi ,  et  plusieurs  autres.  • 

Suivant  la  période  de  dix-hnife  ant  et  dis  jours,  nous>devont 
rencontrer  des  éclipses  de  soleil  aprèa  celle-là  à  des  intervalleg 
égaux  ;  et  en  efTet ,  nous  remarquons  ici  celle  du  22  mai  1724  » 
^ui  eut  sa  correspondante  au  2  juin  1742  ^  mais  qui  ne  fut  vi- 
sible que  dana  les  parties  let  plus  ocadentales  de  rAmérîi|Bft 
et  dans  la  mer  Pacifique,  ce  qui  est^use  qu'il  n'en  est  prea^ 
que  pas  mention  dans  les  ArtnaJc<;  astronom'rtjues.  Nous  ren- 
controns encore  dix- huit  ans  après  au  iH  juin  1760,  une  éclipse 
«olaiilB  qui  fiittOliaerTé^^daflS  toute  i  Luxope ,  et  en  particuttec 
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à  Parû ,  où  elle  fat  de  cinq  doigts  et  demi.  Elle  a  été  suivie , 
à  parail  ûtecvaU*  de  temps ,  de  oelle  da  a3  jnin  1778,  qui  foc 
otMerrée-en  mer  par  dom  Antonio  de  Ulloa,  chef  a^eacaa^ede 
W  marine  espagnole.  Mais  la  période  de  dix-huit  ans  ne  ramène 
pas  les  éclipses  bien  exactement  j  il  n'y  a  que  celle  de  cinq  cent 
Tingt>un  ans,  Astr^  art.  i5o3. 

-  I/éeli|Me  de  1778601  «eoMiqnaUe  par  robstrration  queBrent 
les  astronornes  espagnols ,  d'un  pointluminenz  vers  le  bord  de  la 
lune,  qu*il8  prirent  pour  une  ouverture  qui  donnnît  passage  à 
la  lumière  ^u  soleil^  on  est  persuadé  aujourd'hui  que  ce  toit 
le  volceo  «perçu  enralte  par  M.  Hersehel ,  anr  cette  olanète  » 
et  plusieurs  fois  depuis.  Cette  éclipse  fut  totale  et  annulaire  sur 
l'océan  atlantique  ;  que  traversa  le  centre  de  l'ombre  ,  avant  de 
passer  sur  les  côtes  d  A&iqoe^  elle  fut  observée  d'environ  cinq 
dek^&Paiis. 

Panni  Jet  éclipses  de  soleil  arrivées  dans  ce  siècle ,  une  des 
plus  remarquables  est  celle  qui  eut  lieu  le  25  iniHet  174S.  Le 
aoleil  étant  voisin  de  son  périgée  «  -et  la  lune  de  son  apo^e  , 
il  en  defoit  réanher  pour  les  Imhx  où  elle  eeioit  centrale ,  «ne 
ddipie  annulaire ,  puisque  le  diamètre  apparent  du  soleil  de- 
▼oiteKCéder  de  quelques  minutes  celui  de  la  June.  Ce  n'étoit  pas, 
à  la  vérité,  à  Paris  qu  elle  devoit  avoir  cette  apparence,  mais 
dans  le  nord  de  l'Angleterre.  Ce  phénomène  est  si  rare,  que 
Lemonnier  lit  le  voyage  d'Angleterre  et  d'Ecosse  pour  l'obser- 
ver ;  et  il  eut  l'avantae;e  de  prouver  que  le  diamètre  de  l,i  lune, 
vue  sur  le  soleil  «  ne  diminnoit  pas  autant  que  la  Uire  l!a.Vi>it 
pensé. 

-On  n'avoit  Reniais      en  Fnnce»  la  lone  toute  entière  sur 

le  disque  du  soleil.  On  eut  enfin  ce  spectacle  le  premier  avril 
«764  ,  et  on  l'auroit  eu  à  Paris,  si  un  temps  pluvieux  ne  l'eût 
dérobé  aux  yeux  des  astronomes  de  cette  capitale;  mais  ou 
en  jouit  dans  beaucoup  d*antres  villes.  L*approclie  de  iie  plid« 
■em2ne  excita  beaucoup  d'astronomes  à  en  calculer  les  phases  j 
mais  parmi  le«;  travaux  de  ce  genre  ,  on  doit  distinguer  les 
cartes  de  cette  éclipse ,  que  madame  Lepaute  publia  sous  le  titre 
de  Carte  du  poisa^  de  Vombre  dm  la  bme  au  travers  de 
l'Europe  i  dm  t éclipse  eentnUe  0t  annulaire  du  premier 
avril  1764.  On  voit,  dans  une  de  ces  cartes  et  dans  son  expli- 
cation ,  que  j'éclipse  tlevnit  être  centrale  et  annulaire  pour  toute 
une  ligue  tirée  à  travers  1  Europe,  en  commentant  un  peu  au- 
dessus  dn  cep  Saint'yîneent,  et  traversant  une  partie  de  l'Espa- 
gne et  du  Portugal  jusqu'à  Saint-Ander;  delà ,  passuit  sur  la 
Normandie  et  la  Bretagne,  depuis  Nantes  jusqu'anv  environs 
de  Rouen  ,  puis  entrant  dans  la  mer  d'Allemagne  ,  elle  alloit 
âe  pardre  à  trams  la  Norwége  et  la  Lapooie  ,  anz  environs  de 
TemêlK  K 
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Wardhus^  rétablissement  le  pluâ  septeiitxional  des  Européens 
sur  la  mer  Glaciale.  Tons- les  pays  sitoës  à  droite  ou  à  gauche 
de  cette  Hjgne,  jusqu'à  environ  vingt-trois  lieues  ,  dévoient  voir 
l'éclipsé  non  centrale,  à  la  vérité,  mais  la  lune  toute  entière 
sur  le  disque  du  soleil;  entin ,  à  Paris,  on  devpit  voir  la  lune 
toucher  le  bord  intérieur  dn  9oUaL 

On  remarquera  ici  comme  «me  singularité ,  que  cette  carte 
fut  l'ouvrage  de  trois  femmes  ;  les  calculs  ,  de  madame  Le- 

£aute  ,  élève  du  citoyen  de  la  Lande  ;  la  gravure  ,  de  aiadama 
^  attré ,  et  les  omcmens ,  etc.  de  madame  Tardlmi. 

Parmi  les  écrits  qui  parurent  à  cette  occaiiOD  ,  Pon  doit  une 
place  à  celui  de  l'abbé  Béraud,  ex-jésuite,  qui  continuoit  de 
diriger  l'observatoire  de  Tivon.  Il  publia  un  Mt^nioire  sur  Ir-s 
éclipses  annulaires  du  suieil  ^  et  particulière  nient  sur  celle 
du  premier  avril  1764  :  il  fait  fammeur  aox  connMssances  astro- 
nomiques  de  ce  savant  jésuite.  (1) 

Il  y  eut  divers  autres  écrits  sur  cette  éclipse  ,  parmi  lesquels 
il  y  en  a  un,  dont  l'auteur,  prétendue  dame  Kraziowna,  po- 
lonaise ;  parott  avoir  en  pour  objet ,  de  jeter  quelques  Tenilt 
de  ridicule  sur  madame  Lepaute. 

On  ne  doit  pas  ,  an  surplus,  imputer  atix  astronomes  la  fausse 
annonce  qui  tut  insérée  par  erreur  dans  Xdi  Gazette  de  France , 
et  d'après  laquelle  il  devoit  y  avoir  vers  les  dix  henrea  da  matîii 
une  obscurité  totale  %  on  en  peut  voir  la  preuve  danarastronomie 
de  la  Lande. 

On  présume  bien  que  tous  les  amateurs  de  l'astronomie  se 
préparèrent  à  l'observation  de  cette  éclipse  ;  elle  fut  en  effet 
observée  dans  tous  les  lieux  oii  se^trouvoient  des  astronomes. 
Louis  XV  qui,  comme  tout  le  monde  sait ,  aimoit  l'astronomie, 
voulut  l'oliscrver  A  "Belle-Vue,  où  il  manda  M.  Lemonnier.  Ja- 
mais éclipse  n  avoit  été  autant  observée ,  etDuséjour  rassembla 
tontes  les  observations ,  les  calcula ,  les  disenta ,  et  en  tira  des 
Conséquences  intéressantes  qui  font  une  partie  considérable  do 
son  grand  ouvrage.  Traité  analytique  de^  mom  emehs  célesteSm 
Les  calculs  des  éclipses ,  pour  un  grand  nombre  d*années'j 
ont  toujours  intéressé  les  astrononiès  et  m£mè  les  princes.  Le 
^ère  Verbiest,  jésnite,  et  prérident  du  trifaonai  des  mathéma- 
tiques de  PéV:m  ,  sachant  que  l'empereur  Karg  Hî  dcsirolt  un 
catalogue  des  éclipses  qui  dévoient  arriver  pendant  quelques 
^éoles,  les  calcula  pour  jllus  de  deux  mille  ans,  à  compter  de 
Pennée  i6S3;  c'est  ce  qttHi  ncfus  apprend  iu>*m6me  danssoniivre 
intitulé  ,  Âstronomia  Etiropea j'ussu  împeratoris  Kang-Hi  ,  &c. 
Mais  cette  série  d'éçtipses  ne  se  trouve  que  dans  le  livre  chi« 

(1}  MontacTs  si  k  Laaée  tvtoinit  kà  ms*  diniplc». 
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noîs  qu'il  fit  pour  ce  prince ,  et  qui  est  intitnjé  ,  Kanrr~Hi  yung^ 
nun.  lie  fa,  SaTi-a:e-eul/vyven  ^  jÇ^e&t'k-àxcey  Kan-IIi ,  impera- 
toris  astroHomia  perpétua,  Ubri  Bs.  J'ignore  si  ce  lÎTie  existe 
ailleurs  qu*à  la  Chine. 

Louis  XV  ayant  témoû^né  au  citoyen  de  la  Lande  le  môme 
désir,  DuvauceL  calcula  toutes  les  écnpses  de  soleil  qui. seront 
visibles  à  Paris,  jusqu'en  1900  inclmîvemenCii Son  mémoire  com- 
mence à  1767 ,  et  est  accompaçic  de  la  figure  delà. ptiM.ttaiula 
phase  de  chacune,  visible  à  Paris.  On  y  voit  que  nous  n  avons 
pas  à  attendre  d'éclipsé  de  soleil  fort  remarquable  pour  nous, 
avant  le  9  octobre  ib^r,  qu'il  y  en  aura  une  annulaire;  le  ci^ 
toyen  Govdin  an  a  fait  nn  calcnl  détaillé.  Les  plus  considéra- 
bles après  celle-là,  seront  celles  du  7  septembre  1820,  du  i5 
mars  i858  ,  qui  seront  de  presque  onze  doîi^ts.  Ce  travail  du 
cit.  Duvaucel  est  inséré  dans  1^  cinquième  volume  des  .jMc.noires 
présentés  à  l'académie  ^bx  des  saVans  étcangera. 

Pingréy  &  la 'sollicitation  des  auteurs  de  ïArt  de  vérifier  les 
dates,  fit  une  table  des  éclipses  de  soleil  et  de  lune,  depuis 
le  commencement  de  l'ère  chrétienne  jusqu'en  1900,  et  ensuite 
en  remontant  à  miUe  ans  avant  notre  èr^  (0-  ^  aisément 
TotUité  de  ce  travail,  ponr  Térifier  les  dates  historiques  atta- 
chées à  l'apparition  de  ces  phénomènes;  c'est  la  raison  pour 
laquelle  l'académie  des  inscriptions  a  adopté  la  pa^ctie  de  ce 
travail ,  qui  n't-toit  pas  imprimée ,  en  l'insérant  paroii  ses  mé- 
moires, le  citoyen  Uovancel  les  a  étendus  jusqu'à  Tan  aooo* 

M.  Heilbroner  ,  auteur  de  Vllistoria  mathesos  unherstm  » 
dont  nous  avons  parié  dans  notre  préface  ,  a  rassemblé  dans 
les  historiens  les  mentions  éparses  d  ccUpscs  qu'on  y  rencontra*. 

en  fait  même  voir  quelquefois  Tntilîté ,  pour  confirmer  ou 
infirmer  des  dates  historiques  controversées.  On  trouve  aussi  ce 
catalogue  dans  les  tables  astronomiques  de  l*acadéinie  de  Ferlin  j 
mais  c'est  sur  tout  dans  VArt  de  vérifier  les  dates  qu  il  taut 
chercher  des  dpnoiiisions  intére^uuitm,^  lumineuses  sur  ce  sujet. 
Cet  ouvrage  »  qui  seul  feroit  honneur  a  la  congrégation  de  Sainte 
Maur,  qui  en  a  fourni  les  auteurs,  contient  toutes  les  discus- 
sions et  déterminations  savantes  qu'il  étoit  possible  d£  donner  g 
tant  en  chronologie  qu*en  histoire ,  dernier  monument  4?  ^Vt^ 
congrégation  savante,  qui^  n*ayant  jamais  participe  a^  relâ- 
chement ou  à  l'égarement  de  quelques  ordres  religieux  ,  9'en  â 

{>as  moins  été  £rfppée  du  même  coup,  au  gnKv4  J^^^j^^co  ds  U 
ittérature.      '  *  .  , 

(t)  Catilogue  des  éclipses  arrivées  mille  ans  avant  notre  ère,  et  visibles  sur 
a  terre  depua  le  pôle  boréal  jusqu'à  Téi^ttateur  Acad.  des  inscr.   t.  XLll  ). 
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Usage  des  écUpses  pour  trouver  les  lon^tudes  gétfgrt^kiqueei 

On  n'a  connu  ^  dans  les  commencemens  de  Tastronomie  , 
qn'mi  seul  moyen  de  déterminer  les  dilTi^rcntes  longitudes  des 
Uenz  de  la  terre.  C*étoit  l'obsenration  de  la  dilFérence  des  tem^ 
obseiTÀ  dans  divers  lienx»  entre  le  commencement  on  bi  iuL 
d'une  éclipse  de  lune.  Mais  à  mesure  qu'on  n  recherdlé  p%ia 
fî'cxacritiiae ,  on  n'a  pas  tardé  de  remarquer  que  ce  moyen 
prcsentoit  encore  des  difficultés ,  sur- tout  celle  de  déterminer 
le  vrai  commencement  on  la  Traie  fin  à*\me  pareîlte  ëdipse. 
Cela  vient  de  ce  que  l'ombre  de  la  terre  c'est  point  tran- 
chée, à  cause  de  la  pénombre,  ou  des  parties  de  la  lune  qui 
ne  sont  éclairées  que  par  une  portion  du  soleil,  et  de  l'atmos- 
phère de  la  terre,  qui  disperse  les  rayons  rompus  dans  cette 
atmosphère,  ensorte  que  ce  n'est  que  par  des  degrés  presque 
insensibles  que  se  fait  le  ptssag»  de  la  pénombre  à  i*ombre  Td* 
ritable. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  causes  d'indétermination  de  Tentrée  de  la 
lune  dans  I  ombre  ,  celle  qui  résulte  de  la  différence  des  Tuet 

et  des  forces  des  ûistrumens  employés  aux  observations  ^  on 

reconnoîtra  aisément  qu'avec  toute  1  attention  et  l'adresse  que 
deux  astronomes  peuvent  mettre  en  usage ,  il  peut  facilement 
yésalter  de  ce  moyen  d'observer  les  longitudes,  une  indécision 
d'one  minute  de  temps  :  or^  nnc  erreur  d'une  minute  de  temps 

en  occasionne  une  d'un  quart  de  degré  sur  !a  longitude  ,  ce 
fjue  les  astronomes  et  m^mc  les  j^éo^^aphes  modernes  regardent 
comme  une  erreur  grossière. 

•  Les  observadons  des  satellites  de  Jupiter  sont  à  la  Térilé  Te- 
nues en  quelque  sorte  au  secours  des  astronomes  et  des  géo- 

gaphes  ;  mais  ce  nonvcaii  moyen  a  aussi  ses  indécisions  et  ses 
convéniens.  Les  satellites  n'entrant  dans  l'ombre  que  par  de- 
grés et  lentement,  on  tes  perd  de  vue  plus  tard  on  plutôt ,  selon 
qu'on  est  doué  d*iffle  vue  plus  on  moins  perçante ,  et  sdon  qu'ion 
emploie  nn  instrument  plus  on  moins  parfait.  I^a  hauteur  pîus 
on  moins  grande  de  Jupiter  doit  encore  occasionner  à  cet  égard 
vne  inéealné ,  par  l'afibibl&sement  qu'éprouve  la  lumière  d'un 
astre  prés  de  l'ho^on  r  ainsi  ^  de  deux  observateurs  en  deux 
lieux  différens  ,  l'un  qui  observera  l'immersion  d*un  satellite^ 
Jupiter  étant  fort  élevé,  la  verra  plus  tard  qne  l'autre,  pour 
qm  en  ce  moment  Jupiter  seroit  voisin  de  son  lever  ou  de  son 
coucher. 

Cet  motii^  ont  fait  checdber  aux  «stronomi»  des  moyens  plus 
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précis  pour  déterminer  les  longitudes  des  lienx  de  la  terre  »  et 

on  les  a  trouvée  dans  les  éclipses  de  soleil  et  dans  celles  des 
étoiles  par  la  lune.  Mais  la  parallaxe  fait  que  suivant  que  l'écHpse 
arrive  plus  ou  moins  près  de  l'horison ,  le  commencement  de 
i'écUpM  reltrde  on  «rance  selon  la  position  de  la  Inné ,  à  l'ëgard 
du  temps  où  on  la  vcrroît  du  centre  de  la  terre.  Cela  n'a  pas 
empêché  les  astronomes  de  corriger  cette  cause  d'erreur,  et  de 
tirer  des  éclipses  même  de  soleil ,  qui  paroîtroieut  d'abord  peit 
faites  pour  me  pareille  déterminatiom  «  vu  moyen  très^esact  de 
trouver  la  difiïjrence  de  longitude  de  denx  lieux. 

Kepler  tit  voir  dans  le  dernier  siècle  ,  qne  ce  moyen  étoit  le 
meilleur;  Dominique  Cassini  en  fit  usage;  il  l'exposa  et  Tem* 
ploya  pour  la  première  foSê  k  l'occasioii  de  l'éclipsé  sokiie  dn 
aâ  septembre  1699  ,  en  employant  la  méthode  dm  projections , 
et  il  en  déduisit  la  longitude  ae  Nuremberg  avec  assez  d*exac- 
titnde.  II  a  continué  pendant  plusieurs  années,  à  donner  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie ,  les  observations  des  éclipses  de 
soleil,  et  les  résultats  par  une  opération  graphique,  c'est-à-dire, 
par  une  figure  de  la  projeciion.  Cette  méthode  n 'étoit  pas  assez 
rigoureuse  ;  il  en  étoit  de  même  des  occultations  des  étoiles 
fixes  par  la  lune ,  pour  la  détermination  des  longitudes.  Gassinî 
le  fils  exposa  la  méthode  àMik%\ÊM Mémoirma dm  l'Jtcadémie 
'  xyoS;  c'est  une  extension  extrêmement  a7anta.^euse  de  la  mé- 
thode de  son  père  j  car  les  éclipses  solaires  snnt  aussi  rares 
q[ue  les  lunaires ,  et  même  davantage,  au  lieu  que  la  lune  couvre 
sonrent  les  étt^les  aodiacales. 

La  méthode,  d'ailleurs,  deCassinilefib,  a  beaucoup  dana^ 
Jogie  avec  la  précédente  ;  on  en  trouve  des  exemples  dans  les 
Mémoires  de  1711  ,  et  dans  )! Astronomie  de  Cassini  ^  imprimée 
en  1740.  On  en  sentit  Inentôt  l'utilité;  et  c'est  ponr  cet  objet  que 
-dans  la  Connaissance  des  Temps  et  les  antres  Bphémé rides 
faites  à  son  imitation^  on  trouve  soigneusement  annoncées  les 
occultatîoris  d'étoiles  un  pcn  remar(|ual)les ,  comme  de  pre- 
mière ,  seconde  et  Lrui&iéme  grandeurs ,  qui  doivent  avoir  lieu» 
MsJs  la  méthode  de  CasBtnt  étoit  trop  peu  exacte ,  et  les  cal* 
cols  des  parallaxes  étoient  si  longs,  que  les  astronomes  qui  ob- 
servoient  toutes  les  éclipses  et  les  occultations,  n'en  calculoient 

I'amais.  Lemonnier  qui  alloit  sans  cesse  au-devant  des  progrès  de 
'astronomie,  engagea  Grischow  en  1749»  &  résusciter,  um^ 
tfibde  de  Kepler,  pour  trouver  la  conjonction  vraie,'  par  le 
moyen  de  l'observation  d'une  éclipse;  son  mémoire  parut  ea 
1760,  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  présentés  à  l*Aca^ 
dé  mie»  Enfin,  en  1760,  la  Lande  ayant  simplliié  la  méthode, 
ét  publié  des  tables  commodes',  dommen^a  .à  mettre  ces  calculs 
à  la  niode  i  il  eng^eà  les  cîiOTens  MéchaSn  er  d'AgpIeV  à  cal- 
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cnler  un  grantl  "nombre  d'éclipses  observées  deptiîs  cînquatit© 
a-ua  f  il  en  calcula  lui-même  plusieurs.  Tingrë  et  Duséjour  sui- 
virent r«xeinpie  $  Triemeker  »  à  Yientie»  «n  a  «udculé  prodi- 
gieusement :  aojourd^liin  ,  l'on  n'observe  jamais  d'éclipses  de 
soleil  ou  d'étoiles,  qu'on  n'en  donne  le  réamtety  et  c'est  l'a£l»ir9 
de  de'Bx  heures  de  calcul. 

Qnand  on  a  tnniTé  le  temps  vnd  de  U  eonfonotioa  vraie  par 
l'obsèrrsition  faite  en  deux  lieux  difTérens ,  la  différence  des 
terïjps  efit  ndccssairement  celle  des  longitudes.  Tel  est  l'esprit  de 
la  méthode  aujourd'hni  si  utile,  qu'on  peut  la  regarder  comme 
nihé  époque  dans  l'astronomie  da  dÎK-biiitièitie  siècle.  On.  la 
trouvera  djitaiiléfe  dans  l'astronomie  dn  citoyen  de  la  Lande  ^ 
en  elle  est  accompagnée  d'exemplës  pcopieft  à l'éolairer compléta 
ment ,  et  par  différens  procf^rlés. 

Nous  avons  parié,  en  traitant  des  éclipses,  de  la  .méthode 
analytique  de  Dnaéjoor  >  pour  le  calcni  de  ces  phénomènes.  Noua 
ne  devons  pas  omettre ,  et  il  est  aisé  de  le  sentir ,  que  cette 
méthode  est  également  applicable  à  la  détermination  des  longi- 
tudes i  car ,  puisque  d'après  la  longitude  et  la  latitude  d'un  lieu^ 
on  détermine  analytiauement  le  commencement,  le  nûlieu  et 
la  fin  d'une  éclipse  solaire  pour  ce  lien  ;  il  est  évident  que  la 
longitodc  étant  dans  ce  calcul  l'inconnue  ,  et  les  autres  élémens 
étant  donnés  par  l'observation,  et i les  tables,  on  doit  en  tirer 
la  longitude,  et  la  conjonction. 

Il  en  est  de  même  de  l'occnltation  des  fixes  par  la  lune.' 
D'après  l'analyse  de  Dusëjour  ,  on  peut ,  connoîssant  la  lon- 
gitude cl  la  latîtiifle  d'un  lieu,  et  la  position  d'n  ne  étoile,  dé- 
terminer par  une  équation  ,  le  temps  auquel  arrivera  le  com- 
roencement ,  le  miUen  et  la  fin  de  Toccoltation  ;  ayant  donc  par 
l'observation  ces  momens  ou  Tnn  deux ,  on  détermine  la  loiUi 
gitude  du  lieu.  Ses  mémoires  et  son  livre  font  un  Traité  cont^ 
plet  d* Astronomie  analytique  ;  mais  il  n'est  donné  qu'à  un 
petit  nombra  d'astronomes  de  «aivie  aoo  antenr  à  traveia  \» 
sentiers  difficiles  qu'il  s'est  onvort^  et  d'aiUeop  ses  médiodea, 
'à  &rce  d'étie  générales  »  sont  pen^être  nn  pan  longues. 

XI. 

Des  passages  de  M^cm  ^  de  Vénus  sur  le  Soleil, 

Les  passages  des  deux  planètes  inférieures  sur  le  disque  da 
soleil,  sont  des  phénomènes  dont  le  spectacle  étoit  réservé  à 
lastronomie  moderne.  Car  ^  étoit  nécessaire  pour  cela,  que 
Çto  en  possessiôft  d'im  iioMbxuncat  tel  que  le  télescope ,  ^ni 
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flous  transporte  en  quelque  manière  daos  lea  régions  célestes , 
et  nous  .y  fait  apercevoir  des  objets  qui ,  sans  son  sccoui  s , 
eussent  toujours  été  ignorés  de  1  esprit  fiiimiftin.  BSais  ce  n'est 
pas-là  seulcoicnt  un  ot)jet  de  curiosité  ;  ces  passages  sont  si 
intéressant  ftour  parvenir  à  la  détermination  de  plusieurs  points 
Içs  plus  deiicatâ  de  l'astronomie,  qu  on  peut  dire  ^ue  sans  leur 
obBttnralion,  il  manqneroit  encore  à  l'asironomie  nne  de  set 
iBoniioîssances  les  plu«  satisfaisantes ,  celle  de  Tëtendue  de  notre 
système,  et  conséquemment  celle  de  4a  g^Mc^P^  T^i;itable 
tons  les  corps  qui  le  composent. 

\  ICous  «Tons  déjà  parlé  dans  le  cinqipiiiiie  Uvre  de  lii  ^n^triéme 
prtîe ,  tome  a  ,  page  3?3 ,  des  pcemiéres  obserratÎQns  de  ce 

rire,  faites  dans  le.  siècle  dernijqr*  Noos  flUons  rppnsndfe  le 
de  notre  récit. 

Les  passages  visibles  de  Mercure  sous  le  soleil  sont  assez 
iréquens.  Nous  a?ons  vu  que  le  premier  fut  observé  le  7  no-« 

vembre  i63i  ,  par  Gassendi  ;  il  n'eut  que  quatre  témoins  en. 
Europe ,  Gassendi ,  le  pôi  c  Cysatxis  ,  jc'suite  d'Inspnick,  Rernus 
Quietanus,  luedecin  et  matiiéinaticieii  de  IXiupereur,  et  un 
mionyme  à  Ingolstadt.  11  en  arriva  un  nouveau  le  3  novembre 
]d5i ,  mais  il  ne  fut  vu  que  par  Jérémie  Shakerley,  qui  fit  ex* 
près  le  voyage  des  Indes  orientales  ,  où  il  mourut,  et  son  obser* 
vation  n*a  pu  servir.  On  en  observa  encore  en  1661  et  167^1 
cçUe-d  fat  vn  à  Saint-Hélène ,  par  Halley ,  qui  y  fat  envoyé 
fsprès.  Il  y  en  eut  nn  en  1690,  mais  qui,  fat  observé  en  £u« 
rope,  et  à  la  Chine  par  le  père  Fonteney>  jésuite.  Enfin,  le 
^roier  du  dix'Septiéme  siècle,  fut  celui  de  1697,  qui  fut  ob* 
servé  en  divers  endroits.  On  en  '  tira  des  conséquences  ntHes 
pour  déterminer  la  position  des  nœnds  de  Torbite  de  IMercnre. 
Çe  n'est  que  depuis  peu  que  le  citoyen  de  la  Lande  a  fait  voir 
qu'on  en  pouvoit  deduUe  le  li^m  dç  l'ap^j^iie  de  Mçrcore  et 
SQu  mouvement. 

;  On  a  obsenrè  avec  le  mêine  soin ,  tons  les  passages  qui  ont  eu 

lieu  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  ,  en  172'i,  iyi6,  1740 
et  ]"(^,  le  onzième  est  celui  du  6  mai  ijSl^.  ('elui  ci  est  un  de 
ceujt  qui  turent  observés  par  un  plus  grand  nombre  d^astrono- 
mes ,  et  oui  occasionnèrent  le  pl^s  grand  nombn»  d'écrits.  À  foç 
précédé  d'an  savant  mémoire  de  Joseph  Delble ,  intitulé,  jiver». 
tissem-ent  aux  astronomes  ,  sur  le  passage  de  Mercure  souS 
le  soleil, f  qui  doit  avoir  lieu  le  6  mai  de  cette  année  ijS^f 
C'est  un  vrai  traité  de  cette  sorte  de  pliénomènes.  lien 
donne  rhistoire^il  en  explique  les  utilités,  les  meilleurs  moyens 
de  l'observer. 

On  en  a  encore  observé  en  1756,  ij6(^  ^  17^2,  1786,  1789 
1799.  Ils  ont  servi  à  avancer  id  théorie  de  Mercure  ,  et  le  ci* 


toi  HISTOIRE 

toyea  de  la  Lande  en  a  déduit  des  tables  d'une  singulière  pré* 
cision.  On  peut  voir ,  daai  son  astronomie ,  la  table  de  tons  les 

passages  de  Mercure,  depuis  i6o5  jusqu'à  1894. 

Les  passages  rîe  Vénus  sur  le  soleil,  sont  d'une  toute  antre 
importance ,  mais  Us  sont  bien  plus  rares  ;  on  ai  trouve  une  table 
depuis  90a  jusqu'à  2984  dans  Pastrononile  du  ehoyen  de  la 

Lande. 

Il  est  peu  de  phénomènes  qui  aient  M  attrnclns  avec  autant 
d*im[jatience ,  et  ol)servé  avec  plus  d'appareil,  que  le  passage 
de  Venus  sur  le  disque  du  soleil,  du  6  juin  17»!»  au  matin ^ 
et  ensuite  celai  du  3  fuin  1769 ,  au  soir.  Horox,  et  son  ami 
Crabtrée  ,  avoient  été  jusques-là  les  seuls  mortels  qui  eussent  vù 
Vénus  dans  cette  circonstance ,  et  Horox  s'étoit  servi  de  cette 
observation  pour  rectifier  en  quelques  points  la  théorie  de  Vénus; 
nais  ses  papiers  ayant  restés  enjEouis  pendant  plus  de  vingt  ans 
après  sa  mort,  il  n'avoit  pas  mtoM  résulté  pour  rastrû;)omie 
cet  avantage  de  ses  obserratu>ns:oe  ne  £at  que  Tan  1678  qu'eUet 
furent  connues. 

On  savoit  cependant  dès4or8 ,  car  Kepler  i'aToit  annoncé  ^ 
que  ce  phénomène  ne  pourroit  être  rem  en  plutôt  qu'en  1761. 
On  devoit  l'attendre  avec  empressement,  vu  l'imperfection  de 
l'observation  d^Horox  car  il  ne  put  voir,  à  caiise  de  sa  po- 
sition ,  Vénus  sur  le  soleil ,  que  pendant  fort  peu  temps  avant 
aon  coucher.  Le  citoyen  de  la  l4uide  a  fait  voir  que  cette  obser- 
vation étoit  insuffisante  actuellement.  Mais  cet  empressement 
fut  l)ien  aiigmenté  par  l'usage  dont  Halley  montra  en  1677, 
1791  et  171Ô  ,  que  le  passage  de  Vénus  sur  le  soleil  pouvoit 
être,  pour  déterminer  avec  pfiis  d'exactidide  ,  que  par  tout  auto« 
moyen  ,  la  parallaxe  du  soleil  ou  sa  distance  à  la  terre,  de 
laquelle  dépendent  toutes  les  dimensions  de  notre  système;  cm 
on  connoi&solt  bien  avec  une  exactitude  suihsante ,  les  rapports 
respectifs  de  ces  distances;  mais  les  disUmceselles^êmes  n*et«^ent 
calculées  que  d'une  manière  fortincertalne.  Ca8siniaroit,par  des 
observations  de  Mars  ,  tronvf^  !a  parallaxe  horizontale  du  soleil 
de  10",  et  l'on  avoit  trouvé  plusieurs  lois  le  même  résultat.  Mais 
les  obsMrvations  étoient  si  délicates,  qu'on  pouvoit, sans  faire 
tort  à  Cassuiy  douter  encore  de  leur  résultat ,  k  une  on  deux 
secondes. 

J'ai  dit  que  Ilallcy  remarqua  le  premier  l'avantage  des  obscr» 
valions  de  Vénus  ,  lors  du  passage  qui  devoit  avoir  lieu  en  1761. 
Voici  le  f<nids  de  son  raisonnement. 

La  distance  de  Vénus  à  la  terre,  au  moment  de  sa  coa* 
jonction  inférieure  avec  le  soleil  ,  n'est  que  le  tiers  environ 
de  la  distance  du  soleil ,  d^où  il  suit  que  sa  parallaxe  est  alors 
triple  de  celle  de  cet  astra.  Qo^on  suppose  à  présent  un  speo- 
s  tateur 
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taetur  qui  observe  le  paasage  de  Vénns  d'un  Heu  tellement  situé, 
çpie  rentrée  et  la  sortie  arrivent  à-pea>près  à  la  même  dis* 
tance  de  midi,  le  mouTeineiit  de  oe  speclattiir  occasionné  par 
le  mouvement  de  la  terre ,  et  qui  se  fera  en  sens  contraire  de 
celui  de  Vénus ,  raccourcira  la  durée  de  sa  demeure  sxir  le 
disque  du  soleil,  d'un  peu  moins  que  le  double  du  temps  que 
Vénita  employeroit  à  parconrir  par  son  monTenient  propre  un 
«rc  éttl  à  sa  parallaxe.  Halley  trou?oit  onze  minutes}  mais  ai 
l'on  observe  le  passade  de  Vénus  d'im  Heu  tel  qu'on  aperçoive 
son  entrée  sur  le  disque  du  soleil  vers  son  coucher ,  et  sa  sortie 
ven  aon  lever,  ce  qu'il  penfloit  pouvoir  te  fidre  «n.  quelques 
lieuc  de  l'Amérique  septentrionale,  le  monvemeot  de  Venua 
•Sur  le  soleil  sera  retardé  à  l'égard  de  l'observateur  terrestre  , 
dont  le  mouvement:  se  fera  vers  le  même  côté,  et  ce  retarde- 
ment prolongera  le  pasdage  entier  de  six  minutes  de  plus ,  que 
si  cet  obserTatsar ,  placé  an  centre  de  la  terre  eftt  été  immo- 
bile. Ainsi,  voilà  cUx-sept  minutes  de  différence  entre  les 
durées  du  passage  pour  deux  lieux.  Cette  différence ,  observée 
avec  soin ,  pouvoit  indiquer  la  parallaxe  ,  de  manière  que  1  er- 
lenr- n'esoéderoit  pas       cinq  centième  ^  rezpérience  s  fait 
roir  que  c'étoit  à  on  omtlàme  qne  Ton  pouvoit  s'en  assurer. 
La  réputation  de  Haîlcy  ne  permît  pas  ,  dans  le  temps,  d'exa- 
miner à  fonds  ses  raisonnemcns  et  les  calculs  sur  lesquels  il  étoit 
appuyé.  X^e  phénomène  attendu  étoit  encore  bien  éloigné ,  et 
Im  astronomes  se  bornoient  à  l'attendre  avec  impatience  |  inaia 
Iorsqu*aprocha  !'ann6c  1761 ,  ils  commencèrent  à  songer  sérieu- 
sement aux  moyens  de  rendre  cette  observation  aussi  utile  à 
l'astronomie  qu'elle  le  pouvoit  être.  Joseph  Delisle,  qui  avoit 
coutume  de  publier ,  à  l'aproche  de  chaque  phénomène  inté- 
ressant, quelqu'écrit  toujours  aussi  savant  que  claii  et  métho- 
dique ,  Ht  tous  les  calculs  nécessaires ,  et  publia  une  carte ,  où 
l'on  voyoit  tous  les  pays  dans  lesquels  on  pouvoit  faire,  avec 
avantage  cette  cnriense  observation,  et  l'on  en  profita,  comme 
le  citoyen  de  la  Lande.  Ta  raconté  fort  au  long  dans  VJiistaim 
de  f'Âcadcmir  pour  îfSjt  psge  83  et  fpiv.  Kons  allons  en' 
donner  un  extrait. 

Legentil  partit  pour  les  Indes  dès  l'année  1759;  il  y  avoit ,  ' 
dans  tous  les  cas ,  un  avantage  manifeste  à  se  transporter  en 
im  lieu  où  l'on  verroit  certainement  la  durée  entière  de  ce 

Jîassage  ,  où  l'on  tronveroit  un  terme  de  coniparai'^Dn  ]j(jiir  toutes 
es  autres  observations,  ou  ion  verroit  le  milieu  du  pasi>agc 
airÎTer  presque  an  aénitk»  o&  l*on.  «nroit  enlin.  filas  d'une  occa- 
sion de  faire  pour  rattroaomîe  et  la 'géogirapbie  ^  d'utiles  ob- 
servations. 

L'académie  de  féter&bourgy  chargea,  au  mois  de  mars  1760, 
Tome  ir.  O 
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Muller ,  son  secrétaire  perpétuel ,  de  demander  à  l'académie 
des  sciences  de  Paris ,  s'il  seroit  possible  à  quelqn*Dii  de  noft 
astronomes ,  de  se  transporter  en  Russie  ,  pour  aller  observer 
le  passage  de  Venus  dans  l'endroit  qu'on  estimeroit  le  plas  con- 
venable entre  tons  ies  ctalilisscinens  de  la  Sibérie.  La  Caille, 
à  qui  Maller  s'adressa  ^  en  lit  la  proposition  à  1  académie  ; 
Pingré  et  Chappe  «émoignèreiit  beaucoup  d*eaipre8seineiit  à 
remplir  rintention  de  la  compagnie,  si  Ton  jugeoit  le  voyage 
vtilc.  Ils  étoient  les  seuls  astronomes  qui  n'eussent  pas  voyagé 
pour  l'ittilîté  de  l'astronomie  j  ils  convinr«^nt  entr'euK  que  Chappe 
tMit  en  Anesie ,  oà  il  devait  Itue  eecondé  par  lee  Mlronomee  ob 
Péiersbourg ,  et  que  Pfngrë  se  réaerveroit  ponr  da  autre  voyage  » 
sur  lequel  Ch;^bert,  la  Lande  et  Cassini  luveai  des  mémoires  t 
Histoire  de  L'Académie^  ^7^7*  9**' 

L'académie  considéra  que  1  »e  Rodrigue  f  située  dans  l'océan 
éthiopique,  à  6i<^  ^  à  l'orient  de  Paris,  on  Si^^de  longitude , 
et  vers  190  j  de  latitude  méridionale,  au-delà  des  îles  de  France 
et  de  Eourbon  ,  ayoit  un  avantage  de  pin*!  qne  les  côtes  d'Afri- 
que,  dont  on  avoit  parlé  j  on  pouvoit  e&pérer  d  y  voir  l'entrée 
«t  ia  aortie  de  Véiiiis ,  et  par  cette  darée  totale ,  trdafcfe'  4a  pa^ 
ralkxe  du  eoleil  sans  aucune  sopposîtion  de  lon^lude.  On  sa> 
voit  aussi  que  le  ciel  est  pins  beau  à  l'île  Rodrîgiie  que  sur  la 
côte  de  Guinée^  dans  le  mois  de  juin  :  de  plus,  cette  île,  qu'on 
Mt  dbAicé  de-  recenne^^  diuis  le  voyage  dee  Indes  >  métHoit 
•nasî  3d*¥tre  ibieii  déterminée  ;  enfin  ,  on  étoit  sûr  d'y  arriver  à 
temps  sur  un  vaisseau  de  la  compagnie  des  Indes,  sans  (*rre  ohHrré 
d'attendre  le  succès  d'une  négociation  dans  les  cours  étrangères. 
On  se  détermina  donc  pour  l*Mo  Rodrigue,  cette  petite  île  étoit 
déjà  ooimne  par  le  séjour  que  le  Léguât  et  ses  compagnons  y 
firent  autrefois,  et  par  la  descriptioii  oe  Wolphert  Herraansen, 
rapportée  dans  le  premier  volume  des  Voyages  de  fa  compa'- 
£PM  y -elle  a  été  a^eiée  mal  à  propos  par  quelques  auteurs ,  Sle 
de  Diego  HodrigiMM  :  eelle-ci  est  une  antn  fie  aitiiée  bemconp 
plas  à  l^orient ,  à  un  dégrtf  de  Istitiide  siid>  et  è  «jaatve-ltogt-otiBe 
degrés;  rie  lonpirude. 

Cassini  de  Thury  ,  dans  le  mémoire  lu  à  la  rentrée  publique 
de  l'académie,  le  i'2  novembre  1760  ,  annonça  le  cnoix  que 
l'académie  avtoit  fait  des  obsemtwtirs  «  4tt  des  lieux  de  leurs 
de  stinations ,  c'est-4  dire  le  départ  de  GhappapoatTobolsk,  etd» 
Piogré  pour  Ttlc  Rodrigue. 

lïtàt  remarquer  dans  ce  mémoire ,  que  Tobolsk  est  une  villa 
eossîdéwlile  de  Tempire  de  Mosoevie ,  capitele  de  hi  Sibérie  » 
dont  le  voyage  «st  Mcile,  «t  dsns  laquelle  on  trouve  tontes  les 
commodités  ndce^saîres  povr  l'avantaï^e  des  observations.  De- 
lisie  y  alla  en  1741 ,  et  iielisle  de  la  Croyére ,  son  irère  »  y  étoit 
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allé  dëja  en  1734,  dans  l'espace  r!o  vîngt-cînq  Jours,  eti  traî- 
neau. Tout  cela  annonçoit  beaucoup  de  facilité  pourChappe, 
et  jnitifioit  le  choix  au'on  avoik  ùkit  de  cette  ville  ,  poux  y  ob- 
ierver  le  passage  de  Vënat.  * 

A  l'égard  de  robservateur  ,  Chappe  s'étoit  fait  connohre  ax';int 
son  entrée  dans  l'académie,  pa:^  un  long  travail  géoe;raphique 
entrepris  par  ordre  du  Roi,  dans  les  environs  de  Bitciie,  par 
vne  ùèê  bonne  ëditioa  des  taUes  astfonomiqae  deHaUey«  avec 
des  additions ,  et  même  par  des  obserrations  d'histoire  natnreUe» 

Pîngré,  plus  ancien  dans  l'acadcmie,  ëtoit  encore  plus  an- 
ciennement connu  par  leB  savœas  et  péniblea  calculs  àm  l'état 
dtt  ciel,  mmage  qu'it  avokrdsnné  pendasM  pltsie—  ennéeik 
Depoîs  œ  tsaipa«là,  une  nraltîtude  d'obsemaliaaB  et  de  laé* 
moires  astronomiques  donnés  à  l'acadéiDie  ,  un  grand  traité  sur 
les  comètes ,  dont  il  préparoit  l'impression ,  avaient  appris  à 
l'académie ,  combien  li  étoit  digne  de  la  confiance  du  minisr 
tèm  et  des  sa?ans ,  dans  une  afi&ire  importante  qui  extseojc  un 
astronome  laborieux  et  consommé;  les  supérieurs  <lo  la  con- 
grégation de  Jf  ranca  vouluient  bien  s'en  priver  pour  quelque 
temps. 

L'île  Rodrigue,  pour  Jaquelle  'RagiBé  partit  an.  moia  d'octobre 
1760,  ëtoit  cnltlvëe  par  vinst  nègresi,  sous  le  commandement 

d'un  officier  j  on  y  ramasse  beaucoup  de  tortues  de  terre ,  e^t 
l'on  y  va  fréquemment  de  l'iie  de  France  et  de  l'ile  de  Bourbon. 
SniTant  le  cucnl  de  Cassini  de  Hiury.  le  contsét  intërienr  de 
Vënna.a  son  entrée  sur  le  soleil  «  wvoît  y  arriver  une  demi- 
îieure  après  Iç  lever  du  soleil  ;  en  sorte  que  Pir^ré  pouvoit 
espérer  d'avoir  dans  cette  île  une  observation  complète  ,  l'entrée 
et  la  sortie  :  et  comme  noub  1  avouâ  dit ,  c'étoit  une  des  prin> 
cipales  considérations  qui  avaient  déterminé  le  choix  de  Itte 
Rodrigue.  Une  entreprise  aussi  pénible ,  aussi  dangereuse ,  ne 
panit  1  Pringré  c|u'ttn  voyage  agréable;  il  se  préparoit  à  partir 
seul ,  gans  demander  que  personne,  allât  partager  ses  travaux. 
I*'académie  le  prévint ,  et  toujours  secondée  avec  nne  génàre^té 
et  une  confiance  digne  de$  ramières  des  ministres ,  em  obtint 
aisément  que  Pingre  auroit  pour  adjoint  Thnilicr,  qui  s'exerçoît 
depuis  ^uelqne  temps  aux  observations  astronomiques,  et  qui 
soAiciBOK  cet  emploi  comme  une  occasion  de  faire  coi;moitre 
se»  talens  et  son  edle. 

Dans  le  temps  où  l*on  parloit  encore  des  premiers  projets 
d'un  voyage  en  Afrique,  il  fut  aussi  beaucmip  ques  i.in  de  la 
mer  du  Sud,  où  il  eût  été  utile  de  pouvoir  observer  le  passage 
de  Vénn*.  Le  citOTe»  de>  la  Lande  insista  beaucoup  àce  sofel, 
dans  son  mémoire  du  14  mai  17^0  ;  mais  il  avouoit  que  les  tles 
ëtoient  mai  oosmoes  et  si  pen  fréquentées^  ^o'on  ne  ponvoit 
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espérer  que  diiiiciiemeni  d'y  placer  un  observateur,  et  ce  n'a 
été  qu'en  1768  qn'on  y  «  nit  un  voyage  atîle  a  râacronomle. 
Quatre  nations  savantea  imitèrent  le  sèle  de  la  France.  L'An- 
gleterre avoit  dôja  annoncé  clans  les  nouvelles  pnblitjnes  le  dé- 
part d'un  ob^ervateur  pour  l'Amérique  septentrionale,  lorsque 
la  carte  de  Joseph  Delisle  lui  ayant  appris  l'inutilité  de  ce  voyage , 
elle  changea  «a  destination,  et  envoya  M.  Maskelyne  ,  à  l'île 
de  Sainte-Hélène.  Un  astronome  anglois.  M.  Mason  s'enibar- 
qua  aussi  pour  aller  aux  Indes,  à  BcncotiH,  dans  1  île  de  Su- 
matra i  mais  les  dangers  de  la  navigation  en  terupti  de  guerre  , 

3ue  cette  fière  nation  croyoit  ne  poaroir  être  que  pour  noas, 
éconcertèrent  cette  fois  son  projet ,  le  vaisseau  fut  attaqué , 
désemparé  de  plosieiin  agrds  ,  M  ne  put  arriver  qn'aa  cap  de  - 
Bon  n  e-£spérance. 

L'académie  des  sciences  de  Stokhoim  envoya  des  astronomes 
en  Lsponie ,  et  en  divers  endroits  dn  nord  de  la  Suéde ,  atec 
de  bons  instrumens.  Le  Roi  de  Dannemarck  envoya  à  Dron- 
theim  en  Nnru  cge  ,  et  l'académîr  de  Pétersbourg  dépêcha  iu<;qne 
sur  les  confins  de  la  Tartane  et  de  Chine,  où  l'empire  de  Russie 
se  termine  dans  des  forêts  et  des  montagnes ,  dont  nous  ne  con- 
Boissons  presque  que  les  noms. 

Tout  le  monde  sentott  Tuiage  des  conséc^uences  qu'on  devmt 

tirer  de  ces  observations,  c'est-à  dire  Tuldité  qu'on  se  propo- 
Soit  d'en  tirer.  Nous  avons  dit  ,  en  commençant ,  que  le  passage 
de  Vénus  sur  le  âoleil  étoit  de  tous  les  phénomènes  célestes, 
celui  dont  on  devoit  espérer  la  plus  exacte  détenninttioa  de 
la  distance  à  la  terre  :  presque  tonte  l'astronomie  suppose  cette 
distance  connue.  La  grandeur  des  orbites  de  toutes  les  planètes , 
la  théorie  des  éclipses ,  la  connoissance  des  masses ,  des  yo- 
Inmes,  des  densitM  ,  des  diamètres  de  tous  les  eom  célestes 
tiennent  à  la  parallaxe  du  soleil»  et  par  conséquent  à  romerratioii 
dont  il  s'agit. 

Le  passage  de  1751  ne  fut  pas  observé  dans  tous  les  endroits 
où  il  auroit  été  utile  de  se  procurer  des  observations.  £n  effet , 
celles  que  M.  Gentil  devoU  faire  à  Pondichery,  et  celles  que 
M.  Mason  alloit  faire  k  Sumatra ,  n'ont  point  eu  lieu  ,  à  cause 
des  évènemens  de  la  guerre.  Maslclync  ,  qui  étoit  allé  à  l'ile 
de  Sainte  -  Hélène ,  ne  put  y  observer  la  sortie  de  Vénns;  et 
Pingré,  qui  étoit  à  l'ile  iiudrigue,  ne  put  y  observer  l'entrée, 
l'un  et  Pautre  à  cause  du  manyais  temps. 

Le  passage  fot  observé  dans  le  nord  à  Tobolsk  et  à  Selinginskl 
dans  le  midi,  an  cap  de  Bonne  -  Espérance ,  à  Rodrigue,  à 
Madras,  h  Trinquebar  ,  à  Pékin  et  en  Amérique,  à  Saint- 
John's  iSevioundiand.  Il  n'y  avoit  de  bien  concluantes,  ^ne 
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les  observations  da  cap  et  de  Rodrigue  ,  mais  l'une  donxioit 
8'  ~  pour  la  parallaxe  du  soleil,  et  l'autre  donnoit  10"  2. 

Tdle  étoit  la  différence  entre  l'otservation  de  Pingré  et  celle 
de  Mason.  CelnipCi  ëtoit  connu  pour  un  excellent  observateur  ; 
il  avoit  été  pendant  plusieurs  années  attaclié  à  l'oliscrvatoire 
royal  d'Angleterre,  sous  les  yeux  de  JBradley  ,  l'on  no  pouvoit 
former  aucun  soupçon  sur  son  habileté  dans  les  observations , 
•t  la  lon^tode  du  cap  étoit  par£dteaieiit  connoe. 

Aussi  Tingré  avouoit  qu'il  avoit  été  fortement  tenté  d'aban- 
donner  sa  propre  observation,  en  voyant  qu'elle  étoit  contre- 
dite par  celle  de  Mason.  h  J'ai  été  encore  bien  plus  vivement 
3»  ébrttilé ,  dit  Pingré ,  lorsque  mm  calcub  m'ont  fidt  oonnoltre 
a»  qn'en  letiaochant  précisMsent  une  minute  de  l'heure  que  J'ai 
y»  marquée  pour  l'attouchement  intérieur  dc5  bords  du  soleil  et 
»  de  Vénus,  mon  observation  procureroit  les  mêmes  résuitata 
9»  que  celle  du  cap  ».  Le  passage  de  1769  a  fait  voir  que  ce 
dont»  étoit  bien  fondé.  GApendant  Pingré  se  détermina,  après 
une  ample  discussion,  pour  une  parallaxe  de  10"  2  ,  (  Mémoires 
^761  ,  paao4^'  >  17*5'^,  page  ,  Î764,  pagei^j,  176^  ,  page 
3a ^;  et  le  citoyen  de  la  Lande  preuaut  im  milieu,  la  su^^o- 
toit  de  dass  son  jtstnuwmie  publiée  en  1764»  et  qui  fut 
adoptée  par  tons  les  astronomes,  comme  Pouvroge  ns  phisétailda 
et  le  plus  complet  qu'on  eût  sur  cette  science. 

Au  milieu  de  ces  incertitudes  »  on  atteudoit  le  passage  du  3 
jmn  1769.  n  étoit  encore  plus  important  que  celui  de  1761, 
parce  que  Pefï'et  de  la  parallaxe  y  devoit  être  plus  sensible ,  en 
supposant  que  l'observation  fût  faite  dans  les  y ) oints  li  s  plu.i 
favorables,  tels  que  la  mer  du  Sud ,  ta  Californie,  et  les  parties 
les  plus  septentrionales  de  r£urope.  Aussi ,  tous  les  princes  qui 
«hnoient  et  qui  favorisoieiit  les  sciences ,  firent  pour  cette  ob- 
servadon  des  dépenses  et  des  préparatifs  consiclu  ables. 

L'acadëmîc,  et  !e  duc  de  Choîçeuî ,  alors  ministre,  deman- 
dèrent à  la  cour  d  i:^agoe  des  iaciiicés  pour  un  voyage  dans 
le  miliea  de  la  mer  da  Sud  ;  mais  on  ne  put  Tobienir.  L'abbé 
Chappe  fut  obligé  de  se  contenter  d'aller  en  Californie  ;  il  partit 
avec  deux  officiers  cspapiols  ,  le  20  décembre  17^)8.  Le  citoyen 
de  la  Lande  étoit  destuié  pour  l'île  de  Saint- Dominique ,  où 
il  s'agtssoitauait  d'aller  vérifier  les  horloges  marines  de  Berthoud , 
commission  àuu  laquelle  Pingré  le  remplaça  ,  ses  occupations 
ne  lui  ayant  pas  permis  de  la  remplir.  Véron  fut  chargé  d'aller 
faire  le  tour  du  monde,  sur  le  vaisseau  commandé  par  le  cé- 
lèbre Bougainville,  pour  revenir  aux  Indes  ,  où  Véron  espéroît 
aossi  fidre  robservation  du  passago  de  Vénnsi  mais  il  ne  put 
y  panranir,  et  il  mourut  an  mois  de  inai  1770. 
.  lia  société  royale  de  Londres ,  son*  la  protection  du  Aai 
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d'Angleterre  ,  envoya  Dymond  et  Wales  dans  l'Ara driqu^  sep- 
tentrionale ,  M.  Grccn  dans  la  mer  du  Sud,  sur  un  vaisseau 
commandé  par  le  iaïueux  capitaine  Cook,  et  C«ll  à  Madras, 

L'acadëtnîe  de  PétcrsbouTg  demanda  des  astronomes  ;  lo  ci- 
toyen de  la  Lande  lui  en  procura  de  Genève  et  d'Allemagne} 
elle  Ut  faire  à  Londres  et  à  Paris  un  graud  nombre  d'instrumens. 
Elle  envoya  des  observateurs  daos  trois  endroits  de  la  Laponie 
russienne;  savoir.,  Ruraousu  à  Kola ,  latitude  69«,  longitude 
50*»  J'y  Mallet  de  Genève  à  Ponoi ,  latitude  67*»,  longitude  59  ; 
Pictet  à  Onmha  ;  on  envoya  le  capitaine  Islenief  dans  la  Russie 
asiatique ,  à  Yakoutsk ,  sur  la  Léna ,  larîtnde  699 ,  longitude 
147  ^ }  d'antres  astronomes  allèrent  dn  c6té  de  la  mer  Caspienne , 
dans  le  gouvernement  d'Asrracan;  Lo-îj'itz  à  Gnrief ,  latitude 
47*,  longitude  70  j  Kraft  à  Orembouri^  ,  latitude  52?  ,  loneilude 
73<'  i  et  Christophe  Euler  à  Orsk ,  latitude  Si*" ,  longitude  76. 
Chacun  -  de  ces  observateurs  étoit  bien  accompagné,  et  muni 
de  tonleS'  les  choses  nécessaires  pour  le  succès  cTe  sa  missiom 
.Le  citoyen  de  la  Lande  6toh  sur  le  point  d'aller  à  Pétershour^, 
Jorsqu*ayant  appris  que  i' électeur  Palatin  voulait  bien  contribuer 
à  ces  observations ,  en  laissant  voyager  le  père  ClKis^n  Mayer» 
son  astronome  j  il  se  reposa  sur  lui  de  cette  commission  ;  Mayer 
alla  à  Pétersbourg,  où  il  fit  l'observntion  avec  Albert  Eulcr  , 
Lexell  ,  Stahl  et  ICotelnikov  qui  y  ctolent  déjà.  Toutes  ces  obser- 
vations ont  été  imprimées  successivement  en  Rusile  »  et  elles 
ent  été  eiÂofe  insérées  dans  le  onatorBième  voinme  des  Md» 
moims  ds  l^Acaddtme  de  Tétersbourg. 

Le  Roi  de  Dannemarrk  demanda  le  père  Hell  ,  astronome 
de  Vienne ,  pour  faire  i'ob&ervation  à  l'île  Wardhus ,  ou  Vardoë, 
extrémité  septentrionale  è»  aotie  cantineat.  Ces  observationa 
furent  imprimées  à  Copenhague  ,  mais  en  ne  les  reçut  qu'au 
commencement  de  mars  it-'o,  ce  qtn  occasionna  quelques 
soupçons.  Planman  observa  à  Cajaneboxirg ,  dans  la  irinlande, 
province  de  la  Suède  ,  et  son  observation  fiit  enveyé 
sans  délai ,  ensorte  qu'Selle  eût  toute  l'authenticîté  ooinble ,  et 
le  citoyen  de  la  Lande  en  fit  un  grancî  usage,  il  rassembla 
toutes  ces  observations  dans  un  mémoire  particulier  imprimé 
en  177a,  à  Paris,  chez  Lattre.  Le  mauvais  temps  priva  l'astro- 
nemte  des  observations-  <}ue  deroiem  AkirS'  Legentil  à  Pondi* 
chery ,  Call  à  Madras ,  Pîctiet  à  Oumfaa  ;  Heliand  à  Toméo; 
et  Mallet ,  suédois ,  à  Pello. 

L'empressement  que  le  citoyen  de  la  Lande  avoifi  de  savoir 
le  résultat  de  tant  de  préparatifs ,  fut  secondé  par  M.  BSadce- 
lyne,  astronome  Coyal  d'Angleterre  ,  et  par  tous  les  autres  astro- 
luimes,  de  mioièfe  qne  ^s  la  fin  de  Tannée  1769,  H  fot  en 
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état  de  comparer  des  obseryations  assez  ^loigndes,  potir  po!T- 
voir  en  conclure  ,  avec  une  précision  suffisante  ,  la  parallaxe 
du  soleil.  Ce  résultat  fut  publié  dans  la  Gazette  de  France  du 
lo  jamUr  les  observatioBt  ^  Cai^'mine  lie  nous  par^ 

vinrent  que  le  7  décembre  i^fo»  M  C^bUm  de  la  mer  du  Sud, 
au  mois  de  srptcmiafe  1774. 

Dymond  et  Wales  ayant  été  envoyés  dans  le  nord  de  i'Amé- 
«îçn  aeptmtirioaab  »  avoietift  «hoM  mt «latieii  an  fott  prince 
de  Galles,  sur  la  côte  occidentale  *de  la  baie  d'HtidscM»  près  la 
rivière  Cburchil ,  à  ^H*'  47'  So"  de  iafinide  septentrionale  ,  et 
6*  ai6'  23"  à  l'occident  de  i*aris  ;  ils  observèrent  le  contact  inté- 
xienr  de  l'entrée,  à  1^  \S'  23",  et  le  contact  intérietir  de  la 
aorde  à  7>>  o'  ^7*^ ,  en  prenant  un  m'ibeu  eUtito  dettk  rénihats» 
qui  ne  difTéroiênt  que  de  3". 

Le  calcn!  de  cette  observation  étoit  donc  indépendant  de  la 
lon&itudo  du  lieu,  avantage  considérable,  à  cause  de  l'incer- 
thule  ()u'il  ect  li  difficile  cfe  lever  dam  le»  ofoserVatioin  de  lon* 
gitude  ;  il  en  est  de  même  de  celles  de  Galifomie  ,  de  la  mer  da 
Sud  et  de  Wardhus.  Celle  de  Californie  fijt  faite  à  Saint-Joseph , 
80118  une  latitude  de  •aià)*  3$" .  le  contact  intérieur  de  l'entrée 
Ibt  à  <^  17'  27" ,  et  de  la  serde  à  5^  45'  bo^\  il  corn» 
para  deax  à  deux  lee  cinq  durées  qui  a  voient  été  observées  en 
17^9,  deux  en  Burape^  et  troia  daaa  rhémisphère  occidental 
de  la  terre. 

'  L'observation  de  CaHfomie,  comparée  avec  celle  de  la  haie 
d^udson,  lui  d<HHia  la  pafailake  moyenne  de  8"  56;  celle  de 
la  baie  d'Hudson  comparée  avec  cc^le  de  Taïti ,  donna  B"  55; 
celle  de  Californie  avec  celle  deTaiti,  8"  53,  le  milieu  est  8"  ^5. 
En  prenant  le  milieu  entre  les  observations  de  Cajancbourg  et 
de  Wardhns,  cdmparéet  atec  celles  de  Tsid,  il  trouva  %*  6a, 
à-peu*près  comme  par  4'oteetvadoo  qui  ittt,  fidte  au  cap  de 
Bonne- Enérance  en  1761 ,  ce  ^ui  proava  qn*en  efiistFiligré  s^étoit 
troapé  4'mie  misvite  à  Rodrigue. 

Kobserratien  de  Ca)aneiM>tn-g  et  de  Wardhns  étant  les 
aeules  qu'on  eût  de  la  durée  entière  dans  le  nord ,  et  n'étant 

Sas  d'accord,  la  difficulté  consîstoit  en  deux  ou  trois  dixicmcs 
e  seconde,  dont  l'observation  de  Cajancbourg  don n oit  moins 
c^ue  celle  de  Wardhus ,  quand  on  les  coraparuii  avec  l'obser* 
viatioa  de  TflSd,  on  avec  celle  de  Ctflifomie.  L'obaMrvation  de 
Wardhus  paroissoit  être  plus  complète  \  elle  étoit  annoncée  avec 
plus  d'assurance,  mais  elle  n'avoit  été  pidiliéo  <]u'ati  mois  de 
mars  1770;  et  l'on,  croyoit  alors  que  la  parallaxe  de  voit  être  de 
éi'.  (^Ckazftt»  ^  PptmcB  àu  \^  jaiwiër  1770.)  L'observation 
deCaianebotfrg  ^oit  annoncée  comme  exacte  ,  quoique  moinb 
complète  f  pairee  qu^eUe  ne  renfennoit  point  le  second  contaon 
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intérieur;  elle  étoit  trèsEuthenliqae ,  nyant  été  envoyée  aux 
astronomes  dès  le  moiâ  de  )iiiUet  1769.  HUe  étoit  d'un  obser- 
vateur très* exercé ,  et  elle  s'eccordiait  avec  le  lémltat  qu'on 
tiroU  des  observations  d'Amérique,  cainparées  entr*ellei  »  qui 
est  de  8"  55  j  eniin,  elle  donnoit  presque  la  mdme  chose,  h 
quelle  observation  qu'on  la  comparât.  Pour  juger  du  degré  de 
coniiaace  que  me  rit  eut  ces  deux  observations ,  le  citoyen  de  la 
Lande  comparoît  ensemble  les  traia  résultats  que  chacune  don* 
noit,  quand  elle  ëtoît  comparée  avec  les  trois  obscr  stations  éloi- 
pnces.  La  plus  grande  diii'érence  des  trois  résultats  avec  Caja- 
jiobourg,  est  de  o'^  04  «  avec  Wardhus  o''  iô  :  ensortc  qu  il 
y  avoit  neuf  fois  plus  de  probabilité^ponr  Tobsenratioii  de  Ca|a« 
nebourg  que  pour  celle  de  Wardhus  ;  ainsi ,  prenant  le  milieu 
entre  les  deux  résultats  ,  en  se  tenant  plus  près  de  l'observation 
de  Cajanebonrg  que  de  celle  de  Wardhus,  dans  le  rapport  de 
I  à  9 ,  et  preoant  ensuite  le  oiiHen  entre  les  treds  dénuées  fé« 
snitats  y  il  trouvoît  8"  53 ,  à-peu-près  comme  par  les  observa- 
lions  d'Amérique  comparées  entr  elles  ;  mais  comme  la  dift'é- 
rence  totale  n'étoît  pas  d'un  dixième  de  seconde  ,  il  prenoit 
comme  un  nombre  rond  huit  secondes  t:t  demie  pour  la  pa* 
rallaze  moyenne  dn  soleU.  (Astnmomie^  art.  2i5o.) 

Le  résultat  d'une  immensité  de  calculs  faits  par  lui ,  par  Lexell , 
£uler,  Pingré,  Daséjour,  sur  toutes  ces  observations,  ont  donné 
8"  5,  8"  7,  et  B"  8  pour  la  parallaxe  du  soleil,  Mémoires  de 
l'Académie,  1771  ,  1772,  xit^xi  Mémoiret  ^  Pétersbouro^ 
s 769,  Duséjour,  Traité  analytique ,  Astronottùm  de  la  Lande* 
Celui  ci  s'en  tient  à  b"  6 ,  et  cest  d'après  ce  résultat  qu'il  a 
calculé  la  table  des  distances  et  des  grosseurs  de  toutes  les  pla^ 
vêtes  que  l'on  trouvera  ci-après. 

Tel  est  le  résultat  de  ce  lameme  passage  de  Yénns»  qni  n 
occasionne  tant  de  voyages  et  tant  de  volumes  ,  et  qui  nous 
a  enfin  appris  beaucoup  mieux  qu'on  ne  le  savoit  ,  l'ëtcndue  de 
notre  univers ,  ou  du  moins  de  notre  système  solaire  ,  on  peut 
regarder  ce  passage  comme  noe  des  époques  mémmblos  dd 
l'astronomie  dn  dis4inidème  siècle. 

X  I  L 

De  la  Aéarie  deê  plamitet  jnimctpales  et  de  la  découvarle 

de  la  planète  BencheL 

Apcâs  la  théorie  du  soleil  et  de  la  lune  ,  la  plus  intéressant» 

pour  nous  est  ccHe  des  planètes  principales  aont  les  niouve- 
^lens  sont  bien  plus  compliqués  que  ceux  do  soleil  ^  soit  en  ap- 
parence 


Digltized  by  Googl< 


DES  MATHÊMAtIQUES.  Part.  V.  Liv.  V  iiS 

parcnce  soit  réollemcnt  par  rcfict  des  attractions.  Jupiter  et 
Saturne,  par  exempJe  ,  à  cause  de  leurs  masses  et  de  leur  éloi: 
giieutent  immense  du  soleil ,  sont  régis  moins  impérieusement 
dans  leur  cours;  ces  deux  planètes  agissent  asses  fortement 
l'une  sur  l'autre ,  et  troublent  mutuellement  leurs  mouvemens 
d'une  manière  sensible  ;  et  il  a  été  l)ien  plus  difiiclle  de  dé- 
terminer exactement  la  forme  et  les  dimensions  des  orbites  de 
ces  planètes  que  celles  de  Torbite  de  la  terre  on  du  soleil.  Mois 
que  ne  peut  le  génie  aidé  du  travail  et  de  robservation  assidue^ 
on  est  parvenu  complètement,  flms  le  sièck  1  nt  nous  par- 
lons à  démêler  tous  ces  mouvemens  si  compliqués  «  et  on  les  a 
démontrés  d'nne  manière  qui  ne  permet  plus  le  moindre  doute; 
puisque  l'observation  est  toujours  conforme  anx  phénomènes 
prédits  et  annoncés  d'avance. 

Nous  verrons,  sur  tout  dans  cet  article  ,  une  découverte  mé- 
morable faite  il  y  a  peu  d'annuci  dans  notre  système  planétaire, 
c'est  celle  d'une  noQTellc  p'auète  qui,  jusqu'à  ce  moment,  avoit 
échap[)é  aux  regards  des  Astronomes ,  au  moins  comme  pla- 
nète. Qui  n'auroit  cru  notre  système  solaire  suffisamment  connu 
à  l'eKception  des  comètes  qui  sont  probablement  en  beaucoup  plus 
grand  nombre  qne  celui  qii*on  connoit.  Cependant  M.  Herscbel 
nous  a  appris  qu'il  falloitêtre  plus  circonspect  pour  prononcer  sur 
les  ^rf\n  Is  phénomènes  de  la  nature,  Qui  sait  même  si  quelque 
hai^^ard  singulier  ne  nous  fera  pas  connoitre  un  jour  ure  autre 
planètef  c'est  du  moins  dans  cetté  intention  que  le  cit.  de  la  Lande 
a  voulu  avoir  an  Catalogne  de  5o  mille  étoiles,  parmi  lesquelles 
lise  trouvera,  peut-être,  une  huitî^ino  planète. 

On  a  vû  par  le  système  de  C()[)ernic  que  nous  ne  voyons  point 
les  planètes  à  leur  véiitablc  ^>lace  ,  et  que  la  situation  de  la 
terre  change  leur  position  relativement  a  nous;  de- là  viennent 
les  sTari(  ,ns  et  rétrogradations  des  planètes  tant  supérieures  qu'in- 
férieures. 11  résulte  de-là  que  pour  calculer  leurs  lieux  à  notre 
égard,  il  faut  d'abord  calculer  le  lieu  de  la  terre  à  Pégard  du 
soleil  ;  ensuite  celui  de  la  planète  telle  qu'elle  seroit  vue  par 
un  observateur  place  au  centre  du  soleil  ;  enfin,  par  un  calcul 
trigonométrique  réduire  le  lieu  de  la  planète  réel  on  vû  du  soleil 
flson  lieu  apparent  pour  la  terre.  Que  notre  globe ,  par  exemple 
aoitT(  fig.  X,  )  la  terreà  l'égard  du  soleil  S,  et  la  planète  Marsen  M» 
le  spectateur  placé  sur  le  soleil  la  verroit  répondre  an  point  P 
de  la  s|>hore  des  fixes.  Le  calcul  des  lieux  do  la  teno  et  de 
Mars  vii  du  soleil ,  donnera  l'angle  T  S  M  qu'on  appelle  com- 
mutattoi)  ,  et  qui  est  la  dift'érence  de  leurs  longitudes  hélio- 
cen triques  ;  les  tables  donneront  aussi  les  rayons  vecteurs 
ST,S  M,  on  les  distances  de  la  terre  et  de  Mars  an  soleil, 
en  parties ,  dont  la  moyenne  distaoce  du  soleil  à  la  texre  est 
Jome  IV,  P 
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réputée  Tunité.  I!  importe  peu  ici  que  ce  soient  les  ditfllOCH 
réelles ,  pourvu  que  ce  aoient  les  distances  relatives  qui  sont 
données  Tort  exactement  parla  rè"ie  de  Kepler  qui  a  fait  con- 
noitre  les  rapports  des  diincnsïons  des  nrliites,  et  letirs  positions. 
Ainsi  le  calcul  trigonométrique  donnera  i  angle  T  M  b  uu  P  M  O  ^ 
qui,  à  cause  dcl'éloignemeiit  immense  des  fixes aserare l'arc  P 
Os  on  ôtera  l'angle  S  M  T  de  k  longUwde  dn  pomt  F ,  ou  du  lieu 
héliocenttique  de  la  planète,  on  bien  on  TAjoutera  suivant  que 
la  planète  sera  à  l'Orient  ou  à  l'Occident  ;  un  appelle  cette  oit- 
férence  fiarellaxe  annuelle  de  la  planète.  Far  ce  moyen  Vom 
aura  le  lieu  géooentrîque  de  la  planète,  dn  moins  en  longitude* 
Ainsi  le  premier  \iài>  k  faire  ponr  [)<»uvoîr  calcrTler  1rs  mou- 
veniens  des  planètes  a  été  de  déterminer  le<'rs  orbites  autour 
du  soleil,  et  comme  Kepler  et  Nevtun  ont  démontré  que  cea 
orbitea  sont  elliptiques,  il  a  fiilla  trouver  les  dimensiont  de  cet 
ellipses  ,  leurs  axes,  leurs  excentricités  ou  les  distances  de  leurs 
foyer.s  dont  l'un  est  occupé  par  le  soleil.  Il  a  fallu  encore  dé- 
terminer la  position  du  grand  âxe  de  chaque  ellipse  pour  avoir 
leurs  points  d*Aphëlie  oo  de  plus  grandes  distances  an  soleil» 
et  de  Périhélie  ou  de  inoindre  distance  à  cet  astre.  Il  a  été 
de  plus  nécessaire  de  s'assurer  si  cet  axe  a  un  mouvement  ou 
non.  Il  entroit  aussi  parmi  ces  déterminations  nécessaires  celle 
du  temps  employé  par  la  planète  dans  sa  révolaâon  sent  oë* 
riodi(pe  soit  anomalistique  ,  ou  parrap|K}rt  à  son  aphélie.  Ennn  » 
il  a  fnllu  déterminer  l'angle  sous  letjuel  le  plan  de  chacune  de 
Ces  orbites  coupe  l'écliptiquc  et  le  point  d'intersection  j  ou  le 
nœud,  et  le  mouvement  de  ce  nceud,  car  il  a  lui-même  un 
mouvement  particulier  |9ar  l*efiet  des  attractioiis.  Tels  sont  les 
éléinens  dn  monvement  des  plandfiM  que  rastronomie  a  cas  à 
lixer. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  qu'une  idée  légère  des  moyens 
employés  )>oar  ces  déterminations.  Maïs  il  nous  a  paru  néces- 
saire d'en  parler  ;  nous  commençons  par  les  planètes  supérieures 

ou  ces  rerherches  sont  plus  faciles  parce  qve  îeiirs  orbites  em- 
brassent celle  de  la  terre.  On  sV&t  d'abord  procuré  un  grand 
nombre  d'observations,  faites  dans  lenrs  oppositions  an  soleil ^ 
parce  qne  dans  ce  cas  le  lien  hèliecen trique  et  le  lieu  géocen*» 
trique  ne  diffèient  point,  la  têrre  étant  alors  avec  la  planète 
et  le  soleil  dans  une  même  ligne  droite.  Ces  ol^ser vfîtions  ont 
d'abord  servi  à  déteriiiintr  le  temps  de  la  révolution  ,  car  si 
la  planète  a ,  par  exemple ,  dans  cent  vingt  ans  lait  quatre  ré- 
volutions ,  il  est  clair  qu  il  lui  faut  trente  ans  pour  en  faire  une  , 
et  s'il  y  a  qiie]({ues  degrés  de  plus,  ce  n'est  qu'une  affaire  de 
calcul,  de  trouver  combien  elie  a  mis  à  £sire  une  révolution 
faste.  Pins  la  piemièrè  de  «es  obsmntîoM  sesa  dloîg^  ^  Ui 
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seconde  plus  le  résultat  du  calcul  sera  exact;  l'erreur  inévitable 
se  réparrissant  sur  un  plus  grand  nombre  de  révolutions.  On  a 
<lonc  eu  d'abord  par  ce  procède  le  moQTement  moyen  de  la 
planète,  et  conséquerament  si  elle  se  moutoit  uniformément  on 
auroit  le  moyen  de  déterminer  à  chaque  moment  m  position  ; 
mais  quand  on  compare  des  observations  faîtes  en  divers  pointa 
de  l'orbite,  on  tronve  pour  Mars  lo^  |  de  plus  ou  de  moins, 
ce  qui  annonce  FoTftlité  ou  revcenHicttë  de  son  orbite ,  et  donne 
la  mesure  dé  la  plus  grande  ëqnation.  Il  faut  connoitre  aussi 
!a  position  dp  son  apliéHc  rt  de  son  périhélie  ;  ii  suffît  ponr 
cela  de  trouver  deux  longitudes  héliucentriques  éloignées  de 
cent  quatre- vingt  degrés,  et  dont  l'intcrvale  soit  d'une  demi  ré- 
volution; on  est  sûr  que  ces  deux  lon^tudes  sontl'unc  aphélie, 
et  l'autre  périhélie,  parce  que  l'éqtîfuion- étant  nulle  ,  les  lon* 
gîtudes  n'ef>ronvcnt  aucun  changement. 

Si  l'on  II  a  pas  de  longitudes  néliocentriques  ainsi  disposées 
on  y  supplée  par  des  tatonnemens  qui  rénsansent  très^bien  $  Ton 
prend  deuit  longitudes  avx  environs  des  apsides ,  et  une  près 
de  la  moyenne  distance,  ou  bien  une  vers  l'apside  et  deux  vers 
les  moyennes  distances.  On  calcule  l'erreur  des  tables,  et  comme 
^'erreur  produite  par  T^quation  influe  principalement  dans  lea 
unes,  et  Terreur  sur  rapbélie  influe  seule  sur  les  autres,  on  ar> 
rive  en  changeant  ces  deux  élémens  à  faire  disparottre  les  trois 
erreurs. 

On  trouvera  toutes  ces  méthodes  et  tous  ces  détails  4ans  Ta^ 
tronomîe  du  cit.  de  la  Lande.  Il  me  sufHt  de  dire,  Comme  hi^ 

toricn  ,  que  l'on  est  parvenu  à  faire  des  tables  de  toutes  les  pla- 
nètes où  l'erreur  ne  va  jamais  qu'à  quelques  secondes.  Le  cit. 
Dclambre  pour  le  Soleil ,  Jupiter,  Saturne  et  Herschel  ;  le  cit. 
de  la  Lande  pour  Mercure  et  Vénus  ;  le  cit.  Michel- le- Français 
Lalandc  vient  de  faire  la  même  chose  pour  Mars  danslaCon- 
noisÀance  des  temps  de  Tan  13,  (  1804.  ) 

11  est  un  troisième  élément  nécessaire  pour  le  calcul  du  lieu 
d'une  planète  ;  c'est  la  poàdon  des  points  où  son  orbite  coupe 
récliptiquc,  et  lUndinaison  de  l'une  à  l'autre.  £t  d'abord  quant 
à  ces  points  d'intersections  des  deux  plans,  il  est  aisé  de  sentir 

Sue  quelle  que  soit  la  position  de  la  terre  sur  son  orbite,  lorsque 
i  planète  y  passera  elle  paroîtra  dans  l'écliptique  à  robservo- 
teur  terrestre.  Il  faudra  donc  quMl  soit  attentif  à  la  suivre  pour 
déterminer  le  point  où  elle  paroîtra  traverser  ce  cercle,  ainsi 
que  le  moment  où  cela  arrivera  ,  et  il  aura  le  lieu  du  nœud. 
Quand  la  planète  sera  à  quatre-vingt-dix  degrés  des  nœudi  elle 
aura  la  plus  grande  latitude  possible  et  Ton  jugera  de  son  tncli» 
liaison  sur  l'écliptique. 
Après  ces  détails  préliminaires  j  nous  allons  passer  succesr 
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î-ivcment  en  revue  les  (inférantes  planètes,  et  faire  connoître 
ce  ijue  le  mouvement  de  chacune  a  Ue  particulier. 

MracuK»  e«t ,  comme  tool  le  monde  «ait ,  pre«qae  conti- 
Anelleaient  envekippé  dans  les  rayons  dn  soleil.  H  c&t  des 
hommes,  peut  être  même  des  astror^omes,  qui  ne  l'ont  iauiais 
vu.  Sa  théorie  a  donc  dû  être  ,  pendant  long  temps  ,  très  im- 
pariaite  ,  par  le  d»  faut  des  observations  ,  et  elle  le  seroît  encore, 
»  ses  passages  sur  le  disque  do  soleil,  qui  sont  assea  fréqoens , 
n'avoient  pas  été  fort  utiles  pour  la  peifcctionner.  Ajoutez  a 
cela  que  1  oibiie  de  Mercjjre  a  été  facilement  reconnue  pour 
être  la  plus  cxccntiique  de  toutes.  En  effet,  landiîi  que,  par 
e»rople ,  dans  celle  de  la  terre  on  do  soleil ,  la  distance  du 
foyer  au  centre  n'est  que  d*envîron  seize  cent  qnatrp-vir^t  par- 
ties, dont  la  dîsiarce  tt  oyenne  est  décent  mille  ,  ce  qui  n  en 
est  qu'environ  la  soixantième  partie  j  elle  est  pour  Mercure  enti- 
foo  la  cinquième  partie  de  sa  distance  moyenne. 

Le  cîtoyt  n  de  la  Lande  entreprît  en  176^,  de  faire  des  obser- 
vations de  Mercure  dont  on  njani|iinu  totalcmeTit ,  et  il  parvnit 
à  faire  des  lab'es  plus  exactes  que  celles  de  Halley  j  il  s  en  pro- 
cura de  tous  les  astronomes  qui  étoient  à  portée  de  les  faire , 
le  citoyen  Vidal  à  Mire  poix  en  a  fait  à  lui  seul  plus  que  tous  les 
astronotnes  ensemble;  enfin  ,  les  tables  de  Mercure  du  citoyen 
de  la  Lan  le  ne  présentent  plus  t^ue  des  erreurs  de  q^ttinae  à  vingt 
secondeii ,  ce  qui  est  absolument  insensible. 

ViNCS  n'est  pas  si  difHcile  à  voir  qne  Mereore  $  c'est  au  con- 
traire celle  qu*on  observe  plus  facilement ,  on  la  voit  même  en 
plein  jour  à  la  vue  simple  ;  aussi  les  tables  de  Casslni  et  (ie  Halley 
étoient  elles  déjà  très  bonnes  :  mais  les  attractions  de  Jupiter  et 
de  k  terre  dérangent  sendlblement  le  mouvement  de  Vénus,  ^ 
le  dloyen  de  la  Lande  les  calcula  par  la  théorie  de  Tattraction  ; 
il  sentoit  qno  les  conjonctions  inférieures  de  Vénus  étoïent  les 
circonstances  les  plus  favorables  pour  déterminer  exactement 
lea  mouvemans  de  Vénus  ,  il  est  parvenu  à  avok  des  tables  de 
la  plus  grande  exactitude. 

Mahs  est  une  des  planètes  qui  ont  le  plus  occupé  les  astro- 
nomes, parce  fjo'clle  est  une  des  pltis  excentriques.  Tvcbo- 
Bralié  vouioit  dclcnniner  toutes  les  circonstances  de  son  moa- 
vement,  et  Kepler  s'étant  trouvé  alors  chea  loi  en  1600,  s'oc- 
cupa à  discuter  ces  observations ,  et  découvrit,  par  leurs  moyens, 
que  l'orbite  de  Mars  étoit  ovale  ,  et  que  les  aires  étoient  pro- 
portionnelles aux  temps.  Ces  deux  belles  lois  des  mouvemens 
célestes ,  furent  le  résultat  de  ses  recherches  sur  les  inégjaltlés 
de  Mars. 

Les  tables  de  Cassini  et  de  Halley  étoient  déjà  d'une  a^sez 
grande  exactit.ude  pour  l'orbite  de  Mars^  mais  il  étoit  possible 
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de  les  perfectionner.  Ce  fut  le  premier  objet  de  travail  que  Le- 
monnier  proposa  au  citoyen  de  la  Lande  ,  son  élève,  ^ui  venoit 
d'être  reçu  à  l'académie  des  sciences,  en  1763  ;  il  loi  fonrnU- 
6oic  des  positions  plus  exactes  des  étoiles  et  des  observai  tons 
de  Mars  qui  n'av'oient  jamais  été  calculées,  il  en  résulta  bientôt 
des  tables  plus  exactes ,  dont  on  trouve  les  éiémeas  dans  les  Mé' 
moires  de  l' Académie  pour  ijoS. 

Il  falloit  anset  tenir  ooinpte  des  dérangemens  ou  des  pertnr- 
bâtions  ,  le  citoyen  de  la  Lande  en  donna  le  calcul ,  et  il  n'a 
cessé  fl'ofiserver  Mars  ,  et  de  calculer  ces  ol)Scrvations  pour 
perfectionner  les  éléraens,  comme  on  le  voit  dans  \ei  Mémoires 
de  l'Académie  de  177^,  et  dans  la  Connaissance  des  Temps 
de  X790. 

Mais  ce  travail  a  été  refait  avrr  tnnt  le  snin  et  tout  le  détail 
qu'on  pouvoit  y  mettre,  par  le  citoyen  Michel  le  Français  de  la 
Lande,  ton  neveu ,  qni  a  repris  toutes  les  observations  anciennes 
et  modernes  ,  snr-tout  celles  de  Btadley  et  de  Maskelyne ,  le 

citoyen  Burckhardt  a  recalculé  les  perturbations,  et  le  citoyen 
le  Français  a  dressé  en  1800  des  tables  qui  surpasi^ent  encore 
tout  ce  que  l'on  avoit  fait ,  et  qui  ne  sont  plus  exposées  qu'à 

Snelqnes  secondes  d'errenr  :  ces  tables  sont  impnmées  dîme 
i  Connaissance  des  Temps  de  l'an  XII  (1804.) 
Jt  iMTEH  et  Saturne  sont  sujets  à  de  si  (Zii  inds  derangemens, 
^u  on  s'en  est  occupé  long  temps  avant  que  de  pouvoir  les  assu- 
)étir  «tt  calcni. 

Depuis  que  la  philosophie  nentonienne  on  la  doctrine  de  la 
gravitation  universelle  a  subjugjié  par  ses  preuves  victorieuses 
tous  les  esprits,  on  a  reconnu  les  causes  de  diverses  aberrations 
que  subissent  les  mouvemens  des  planètes  principales  elles* 
mêmes.  On  se  tromperoit  en  effet ,  si  Ton  peii^soit  qa*à  cause 
de  leur  ëloignement  considérable  les  imcs  des  autres  ,  elles 
fussent  entièrement  exemptes  des  eflcts  de  Taciion  uiuiuclle. 
Il  est  vrai  que  c'est  sur- tout  dans  Saturne  et  Jupiter  que  ce 
phénomène  se  manifeste  :  on  observe  que  Jupiter  et  Satmtie  se 
dérangent  mutuellement ,  de  sorte  que  l'un  et  l'autre  accélère 
ou  retarde  son  mouvement ,  c'est-à-dire  ,  cstyilusou  moins  avancé 
qu'il  ne  devroit  être ,  d'après  le  calcul  des  tables.  On  croyoit 
mdme  apercevoir  un  retardetnettt  continv  dans  Saturne ,  et  une 
accélération  dans  Jupiter.  Ce  phénomène  paraissoit  avoir  lieu 
également  d ms  tous  les  points  de  leurs  mlùtes  ,  indépendam- 
ment de  leur  aspect.  En  effet,  les  astronomes  qui,  en  partant 
dn  mouvement  moyen'  établi  par  les  plus  andennes  observations 
voisines  de  notre  ère,  ont  entrepris  de  calculer  le  lien  de  Sa- 
turne, par  excinple  ,  pour  la  fin  du  seizième  siècle  ,  l'ont  cons- 
tamment trouvé  pluÂ  avancé  de  plusieurs  minutes  ,  suivant  leur 
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calcul,  (^ue  ne  ie  (ionnoit  l'observation  ;  et  cette  erreur  alioit 
•aoa  cesae  «n  croiMajAt  «t  dans  le  iQ^mo  «eos ,  en  calçttlaat  le 
Ua«  de  Saturne  pour  dea  temps  pins  yotdbs  «le  nom»  AJast» 

par  exemple,  Letnomiier  recomilt^'ea  adoptant  le  mouvement 
moyen  J.Mer'iîmô  jmr  la  comparaison  des  observations  anciennes 
avec  iu6  nùties  r  ^1  y  avoit  une  erreur  de      en  en  165^ 

de  ao'  7,  et  en  1716  de  36'  4»  dont  Saturne  ëtoit  resté  es 
arrière  du  lieu  déterminé  par  le  calcul.  Qae  si  »  au  contraire , 
on  pî^rt  fiu  mouvement  moyen  établi  par  les  observations  des 
deux  à  trois  derniers  siècles ,  comparées  aux  nôtres  ,  on  trouve  ^ 
anivaiit  le  même  astronome ,  que  oatame  est  noins  avancé  sden 
le  calcul  qn*il  ne  l'étoît  selon  des  observations  anciennes ,  et 
notamment  qu'il  y  anroit  eu  une  erreiTr  ôc  ^'ix.  degrés  dans 
une  observation  de  Saturne  faite  par  l:*tolémée ,  ce  qui  ne  sau- 
roit  être  ;  car  cet  astronome  détermina  son  lieu  par  sa  con- 
jonction avec  l*épi  de  la  Vierge  ,  dont  il  donne  le  lieu  à  deux 
minutes  pr^^s  àc  celui  qu'il  dcvoît  otrc,  selon  nos  connoissances 
modernes  sur  le  mouvement  projire  des  fixes.  Il  lalloit  conclure 
do'là  que  le  mouvement  moyen  de  baturne  étoit  anciennement 
plos  rapide  au*anjoard*hat ,  et  qu'il  avoit  dtmÙMié  coatinueUe- 
annt  depuis  les  plus  anciens  observatears  ;  c'est  ce  qu'on  appèle 
ëqiintion  séculaire  ,  et  on  a  cru  pouvoir  la  iixer  a  quarante* 
sept  secondes  pour  unsiàcle^  mais  croisant  comme  les  quaicrés 
dea  temps  ;  car  TefiTet  de  toute  caoae  agitant  nnîfonMémeiit  at 
continftment ,  croît  de  cette  manière. 

Kepler,  dès  1625,  avoit  remarqué  ce  retardement;  Flnms- 
teedy  en  1682,  fit  voir  que  toutes  les  tables  astronomiques  les 
plus  estimées,  faisoient  le  mouvement  moyen  de  Saturne  trop 
prompt  f  et  au  contraire  celui  de  Jupiter  trop  lent  )  ce  qui  rot 
encore  par  le  témoignage  de  Maraldi  l'ancien ,  qui ,  dans  les 
Ji'/^'morrfK  dû  l'académie  de  1704  ,  <lit  que  pour  concilier  les 
observations  de  Saturne  faites  parTycho,  il  faudroit  corriger 
le  mouvement  moyen  de  cette  planète,  et  le  dîmlaner 
Quart  ou  d*ua  tiers  de  degré  dans  Tintervalle  des  obMffvaftioBi 
de  Tycho  aux  nôtres,  qui  étoit  de  cent  vingt  ans  environ. 
Maraldi  revenant  sur  ce  sujet  en  1718,  ajoute  que  pour  con- 
cslîer  les  o^Mervationa  andeimes  avec  les  modernes ,  il  &odroit 
aiqiIMMer  le  moyen  nenvement  daM  ces  demkra  ten^,  i^na 
lent  que  dans  ceux  de  ces  anciennes  obaervEtîoiia^  et  que  C*ett 
tout  le  contraire  à  l*égard  de  Jupiter. 

Le  citoyen,  de  la  Lande,  dans  les  Mémoires  de  ^jSj y  donna 
des  preuves  plus  exactes  de  ce  phénomène.  Enfin ,  les  .eatio* 
nomes  convenoient  tous  que,  quelle  qu'en  fût^la  cause  ,  les  mou- 
vcmcns  moyens  de  Jupiter  et  Saturne  &*ét0te&t  plua  les  mémaa 
(ju'tls  étoien(  il  ^  a  quelques  siècles. 
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Enler ,  dans  sa  première  pièce  sur  les  |>erturbation8  des  mou" 
vemeni  de  Xnmter  €t  de  Setune ,  n'avoit  trouvé  auGtme  came 
de  varietion  «un  leur  moyen  inoavement  ;  mais  dans  )a  ae- 

conde  ,  il  en  avoit  trouvé  une  qui  devoit  produire  une  équa- 
tion séculaire  de  2'  24^  pour  le  premier  siècle  ,  à  compter  de 
27^0 ,  tant  pour  Jupiter  que  pour  Saturne ,  et  ë^ale  pour  l*un 
et  pour  IVieKra ,  cd  «at  ooBtnûre  à  l'observation  $  ainsi ,  le 
problême  restoit  avec  tonte  sa  difîiculté.  Le  citoyen  de  la 
Grange  entreprît  de  la  lever  en  177  ?  ,  Pt  examinant  la  question 
d'après  de  nouveaux  artifices  analytiques ,  ii  crut  trouver  quei- 

ane  eheve  de  ph»  eenfiDnne  eux  obBervedonai  seiroir  ,  pour 
atame ,  une  équation  sécaUdre  soustractive  ,  et  une  additive 

rur  Jupiter.  Ce  Mémoire  fbt  iiuéré  dans  la  tome  troisième  de 
Société  de  Turin. 

Jjt  citoyen  de  la  Gnmge  a  cepeadaiit  remarqué  iui>mêaie 
depuis  ce  temps,  que  cette  conclusion  étoit  précipitée,  et  que 

le  citoyen  de  la  Place  ayant  j)0ijssé  plus  loin  l'approxiaiarKin 
à  laquelle  ie  problêiuc  étott  réduit,  et  en  ayant  calculé  pNis 
rigoureusement  les  termes,  il  avoit  trouvé  qu  ils  se  dctraisoient 
matoeltemeat  à  ti  peu  de  cbose  près ,  que  le  résultat  linisaoti; 
par  être  trop  petit  pour  y  avoir  égard  ;  d'autant  plus  qu'il  y 
avoit  lieu  de  croire  que  poussant  encore  |)lus  loin  l'approxi- 
mation, ce  résultat  deviendroit  eiiiia  absolument  nui.  Loiiune 
néanmoins  cette  conctosion ,  fondée  aeeleteent  sur  le  rétoltni 
d'oam  lérie,  n^étoit  pas  encore  une  démonstration  rigourense, 
et  que  d'aiHears  de  la  Place  proposoit  sur  la  solution  de  la  Grange 
qnelques  diflicultés  particulières ,  celui-ci  Crut  devoir  remplir  ce 
sujet  en  1776 ,  dane  on  Mémoire  inséré  pemi  cens  de  i'jtcO' 
dénie  de  Berlin  ,  et  il  y  fit  voir  par  la  nataore  de  l'eirpretsion  , 
du  demi  grand  axe  d'une  orbite  planétaire,  qu'il  ne  pmr  dire 
sujet  qu'à  des  variations  périodiques,  et  non  à  une  diminution 
on  augmentation  constante  ,  ce  qui  paroissoit  mettre  hors  de 
donte  one  les  moyen.*;  moovemens  n'étoient  aucunement  altérée 
depuis  les  temps  anciens,  ou  que  s'ils  rétoient,  cela  tenoit  à 
une  autre  cause  qu'à  l'action  des  planètes  les  «nés  sur  les 
antres. 

Dans  le  même  temps  que  le  ckoyen  de  la  Grin^  s'oconpoit 

de  cette  grwade  question  physico-astronomique  à  Berlin  ,  eUd 

excitoit  anssi  les  recherclies  du  citoyen  do  la  Plfirc",  Ses  pre» 
mières  méditations  sur  ce  snjet  sont  consignées  dan$  un  tné«  , 
moire  donAé  en  1771  à  i'ecaaémie  des  sciences ,  et  inséré  dans 
le  tome  sep^éme  des  Mémoires  préseotésâ  cette  aoadÀnîe ,  par 

dîvf>rs  savant.  L\  ,  apri^s  avoir  discuté  cVnnc  manière  aussi  neuve 
que  profonde  les  prinrippi  fon  î  iftrf  tunux  de  la  thf^orie  de  la 
gratitation ,  ii  exauMQc  li  aixird  ce  q^ue  i  ua  d^^t  penser  de  l'acoé- 
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lératian  almise  par  lea  astronomes  dans  le  monrement  moyen 

(ic  la  lune  :  il  passe  de-là  à  l'examen  de  l'effet  des  planètes 
les  unes  sur  les  atitres  pour  changer  les  élémens  de  leurs  or- 
bites, et  il  donne  des  formules  qui  font  voir  les  variations  que 
peuvent  éprouver  Téquation  du  centre,  l'excentricité,  le  mou- 
vement de  Taphéiie  et  celui  des  nœuds ,  ainsi  que  la  jgrandenr  do 
l'axe,  i.es  premières  sont  rérlles  et  conformes  aux  observations; 
mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  la  variation  de  la  dislance 
moyenne.  La  formule  qiii  l'exprime  se  réduit  à  zéro ,  tooa  les 
termes  se  détruisant  $  d'où  résoltoîK  une  conclusion  semblable 
à  celle  de  la  Grange  ;  savoir,  (luc  cette  vnriatiitn  est  nulle,  ou 
que  si  elle  est  réelle  ,  elle  ne  lient  pas  à  la  théorie  de  la  gravi- 
tation universelle,  il  examine  enfin  quelques  conjectuies  sur  les 
autres  causes  qui  pourroient  produire  un  pareil  phénomène, 
nne  des  plus  probables  aeroit  la  résistance  que  les  planètes 
éprouveroient  de  la  part  d'une  matière  répandue  dans  les  espa- 
ces célestes,  soit  un  fluide  extrêtnement  subtil,  soit  la  lumière 
mdme  du  soleil  lancée  dans  ces  espaces ,  si  elle  consiste  en  une 
émisnon  continuelle  ;  mais  il  fait  voir  que  ces  causes  sont  insnf* 
lisantes,  car  le  premier  effet  de  cette  résistance  seroît  en  ré- 
trécissant les  orbites  planétaires ,  de  rendre  le  mouvement 
moyen  plus  rapide  ;  aussi  bien  à  l'égard  de  Saturne  qu'à  l'égard 
de  Jupiter,  tandis  qu'au  contraire  le  mon?ement  de  Satome 
dprouvoit  un  ralentissement. 

On  disoit  aussi  comme  £uler,  que  ces  variations  pou  .  oient 
venir  du  passage  de  quelques  comètes  dans  la  proximitc  de 
l'une  des  deux  ptanètés  ;  elles  sont  en  efE»t  pins  susceptibles 
d'éprouver  un  pareil  dérangement  à  cause  de  leur  extrême 
éloîgneinent  du  soleil  ;  mais  cela  ctott  extrêmement  improbable 

Sour  des  eifets  si  considéraiiles  et  d'ailleurs  si  constans  ;  il  fau- 
roit ,  dans  ce  cas ,  renoncer  à  tout  calcul  deë  lieux  de  ces 
planètes ,  puisqu'il  seroit  dès-lors  ûnpossible  de  compter  sur  leur 
moyen  mouvement. 

Il  y  avoit  encore  une  cau<;c  plus  cachée  ,  dont  le  citoyen  de 
la  Place  discutoit  l'efiet  sur  le  mouvement  des  planètes  ,  comme, 
pouvant  l'accélérer  on  le  retarder.  On  a  toujours  regardé  comme, 
un  fait,  que  la  force  attractative  des  corps  s'exerce  in  înstanti 
de  l'un  à  l'autre.  Cela  peut  être  ,  si  cette  propriété  des  corps 
est  TeiHet  d'une  cause  immatérielle  y  mais  si  elle  étoit  l'eifet 
dé  l'impulsion  d'une  matière ,  il  est  naturel  de  penser  que  cette 
propagation  de  la  force  attractive  ne  se  lèroit  que  dans  un  temps 
fixé,  quoique  selon  les  apparences  excessivement  court ,  et  alors 
les  mouYCroens  des  corps  célestes  pourroient  n'ôtre  plus  exac- 
tement ce  quMls  seroient  dans  l'hypothèse  d'une  propagation 
iostaiitaiiée ;  car  dans  ce  demier  cas,  qnelqoe  vitesse  qu'ils 

enssent. 
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eussent ,  ils  cprouvcroient  la  ni^iTie  action  que  s'ils  étoient  en 
repos  j  au  lieu  (^ue  dans  le  premier  cas ,  ils  s'y  déroberoient  en 
partie.  Le  citoyen  de  la  Place  n'étoit  pas  éloigné ,  dam  la  plèDe 
one  Booa  «nelysons ,  de  penser  que  cette  canae  ponrroit  j^o- 
dnîre  «ne  Tariatîon  séculaire  dans  le  mouvement  moyen  des 
planètes,  et  spécialement  dans  celui  de  la  l«ine.  £n  total,  néan- 
motna  »  il  condod  de  ses  recherdies  qne  le  phénomène ,  s'il 
existe,  ne  tient  pas  à  l'action  mutnelle  des  planètes  les  unes 
sur  ks  autres  ,  on  à  la  théorie  de  U  gravitation,  telle  qu'elle 
été  conçue  jusqu'à  ce  moment. 

Celte  question  est  si  intéressante  dans  l'astronomie  pliy&ique , 
qn'on  ne  sera  pas  surpris  de  voir  la  Grange  la  soumettre  quel- 
ques  années  après  à  une  nouvelle  analyse  ;  c  est  ce  qu'il  Kl  dans  les 
Mémoires  de  Berlin  de  1782  ,  où  il  examina  les  diverses  va- 
riations que  peuvent  éprouver  les  excentricités  ,  les  aphélies , 
les  incMnaisoBS  des  orytes  des  planètes ,  ainsi  que  leurs  noeods^ 
«t  les  dimensions  de  leurs  axes  ;  mai';  quoique  l'objet  y  fôt  traité 
d'une  manière  diflérente  de  celle  du  Mémoire  de  5778,  il  en 
résultoit  encore  que  les  moyens  mouvemens  des  planètes,  ou 
les  grandeurs  de  lacirs  axes  principanx  dont  ils  dépendent,  ne 
sanroient  éprouver  tout  au  plus  qae  des  variations  périodiques 
•  par  les  attractions  mutuelles  ,  et  non  une  diminution  ou  ang« 
montât  ion  Continuellement  croissante  «  comme  dans  Jupiter  et 
Saturne. 

Tel  étmt  rétat  de  la  queslioB  sur  la  variation  séculaire  dea 

mouvemens  moyens  de  Jupiter  et  de  Saturne ,  lorsque  de  nou- 
velles recherches  ont  conduit  le  citoyen  de  la  Place  à  une  dé- 
couverte tont-à-iàic  remarquable  ^  et  qui  donne  euim  le  dé- 
nouement de  ce  problème  astronomique.  Il_  remarqua  que  la 
troisième  pntssaiice  de  l'excentricité  produisoit  des  coéHciens  de 
la  forme  5 — 2  ,  et  que  cinq  fois  le  mouvement  de  Saturne  , 
moins  deux  fois  celui  de  Jupiter,  étoit  une  quantité  fort  petite 
oui  venant  au  dénominateur  y  produisoit  une  éqnationfortgrande. 
Cette  remarque  heureuse  le  mit  à  portée  d'annoncer  à  Taca* 
démic  ,  le  10  mai  1786,  qu'il  y  avoit  d^ins  le  mouvement  de 
Saturne  une  inégalité  de  .j^  '  49"  »  dont  la  période  étoit  de  huit 
cent  soixante- dix- s«pt  ans,  dépendante  de  cinq  fois  le  mou- 
tement  moyen  de  Saturne ,  moins  deux  fois  celui  de  Jupiter. 

Il  trouva  par  le  même  calcul ,  que  le  mouvement  de  Jupiter 
étoit  assujétî  à  une  pareille  inégalité  ,  dont  la  période  étoit  la 
même;  mais  le  plus  haut  qu^elle  puisse  s'éléver  est  20' ,  et  elle 
est  d*no  autre  «gne  que  câle  de  Saturne. 

C'est  donc  à  cette  double  iné^lité  périodique  que  sont  dues 
les  apparences  singulières  d'un  mouvement  continuellement  re- 
tardé dans  Saturne  •  et  aGCéiéré  dans  Jupiter  ;  il  y  a  deux  siè« 
Tome  IF.  Q 
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des  envîrOTl  que  cette  inégalité  étoît  parvenue  à  son  maximum  ; 

et  depuis  GtV»  époque  eUe  va  en  dimmuant^  et  sera  nulle  dans 

La  iqitwB  d»  cette  déooDverCe ,  Tune  des  plus  intéressantes 

de  l'astronomie  physifjue  ,  a  été  depuis  appti'yée  par  le  calcul  , 
et  i'obserTation  :  le  citoyen  de  la  Fiace  n'avoit  pas  négligé  d'ea 
faire  voir  l'accord  ;  mais  il  a  été  spécialement  dénaoBtré  par 
bt  calcnla  du  citoyen  de  Lambre.  Cet  habile  astronome  a  ea 
effet  trouvé  que  cette  inégalité  étant  admise  «  ainsi  que  la  loi  , 
suivant  laquelle  elle  croît  et  décroît  dans  le  cours  de  sa  pé- 
riode ,  on  représente  parfaitement  Jes  ob&ervatiuus  les  plus  an- 
cienoes  »  les  moyenac»  et  let  plut  récentet ,  cequt  ett  amiié> 
vent  ki  pierre  w  tooclw  de  toutes  les  découvertes  astronomi- 
ques. Nous  renvoyons  ,  pour  le  surpins  des  détails  de  cette  de- 
couverte,  au  mémoire  du  citoyen  de  la  Place,  et  aux  nouvelles- 
tablée  de  Saturne  y  données  par  le  citoyen  de  Lembre ,  et  iiué* 
vées  dena  la  troisième  édition  de  l*  Astronomie  de  la  Lande- 
HcnscFirL  est  !a  dernière  planète  dont  BOUS  «jooa  à  perler  $ 

elle  hit  recdiiniie  en  1781* 

Voici  i'hisLuire  de  cette  mémorable  découverte  »  d'après  le 
Inidèine  Toinme  dce  E^Aémérideo  qne  le  dtoyen  de  la  Lande 
publia  y  pour  les  années  1785  et  1793» 

William  Herschel ,  né  à  Hanovre  en  17H8,  étoit  encore  dans, 
un  régiment  hanovrien  ,  lorsqu'il  passa  en  Angleterre.  IL  étoitr 
distingué  par  «en  tdent  pour  la  mnnque ,  et  ^ee  mnticaen  avoit 
été  l'onnag»  de  la  simple  naturel  il  iTen  étoit  que  plus  dig^ 
d'être  remarqué;  il  fut  choisi  pour  musicien  de  réi^Hse  de 
Batli  en  Angleterre.  Là  ,  un  nouveau  genre  d'amusement  ^ 
ou  plutôt  d'occupation  ,  vint  remplir  ses  hoisirs  ;  il  a'oocapa  4 
fiùre  des  lanettes  »  ensuite  des  téleteopeè  ;  et  cooune  U  avoit 
autant  de  patience  que  d'adresse  y  ""éussit  supérieurement» 
On  n'en  faisoir  ^nères  qui  pussent  grossir  les  objets  plus  de  quatre 
cents  lois.  Le  nouvel  opticien  ayant  facilement  atteint  ce  tenue 
«idinaire,  voolnt  ellcr  plus  loin ,  il  en  fit  qui  srostissoient  mille- 
et  deux  mille  fois,  et  dans  les  transactions  de  1782,  il  parle 
d'un  grossissement  de  six  mille  foîî5 ,  dont  il  donne  le  calcul, 
et  aucjuel  il  est  parvenu  ^  dana  un  télescope  neutonien  à» 
sept  ptede».  . 

<^  (nt  le  t3  mers  tjZi ,  que  M.  Hersch^ ,  regardant  avec: 

un  télescope  de  sept  jnrda  les  étoiles  qui  sont  vers  les  pieds- 
des  gémeaux,  vit  un  jjeiit  astre  un  peu  différent  des  étoiles  de 
même  lumière  ^  qui  paroissoit  plus  large ,  et  qu'il  soup<^onna: 
être  une  eomète ,  {PkUosophicéd  Pwtoactàomsy  1781  »  page 
492.  )  Il  regarda  cet  astre  avec  «n  é^i^pege  qui  grossissoit  neuf 
«sot  trinte  deux  ilns  »  et  ii  tçoKfn^ne  loa  diaiaètiv  étoit  encocft 
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plus  granci,  tandis  que  celui  des  étoiles  ne  cha»geott  pas^  il  le 
cunipara  avec  beaucoup  de  petite*  étoiles ,  et  il  en  donna  lee 
eonfiguratioiit  dans  son  wémebB ,  «vec  U  àmemgtàsm  d'un  ni* 
cromètre  de  «on  invention.  UBtkmÊUti,  dewt  jonn  après,  qae 
ce  n'étoit  pas  «ne  étoile ,  en  voyant  qne  cet  as.re  avoit  cbarie;é 
de  place  $  mais  il  l'avoit  présumé  dès  la  première  vue,  ce  qui 
pnrwt surprenant,  parce  que,  danstme  lunette  qui  grossit  cent 
TÎnst  fois,  cette  planàte  ne  paroSt  pas  différente  d'une  étotle  de 
Sixième  à  septième  grandeur;  mais  il  seroit  encore  plus  difficile 
de  croire  que  M.  Herscheise  lût  apperçu  de  son  mouvement,  si 
quelque  raisun  n'avoit  iixé  son  aiteniion  sur  un  aussi  petit  astre, 
ooafosdii  evecd'enties)  il  mepaiolt  donc  certain  que  M.  Henehel 
dût  cette  découverte  à  la  grande  force  de  son  télescope.  Il  en 
donna  bientôt  avis  à  M.  Maskelyne  ,  astronome  royal  d'An- 
gleterre ;  celoi-ci  ayant  examiné  les  petites  étoiles  auxquelles 
M.  Henehel  «voit  comparé  la  plaaète  ,  trouva  sa  position  pour 
le  17  mars. 

M.  Maskelyne  écrivit  ,  dès  les  premiers  Jours  d'avril  ,  cette 
nouvelle  à  Paris.  M.  Messier  commença  le  16  août  à  observer 
cette  comète,  (car  on  l'apela  ainsi)  et  continua  jusqu'à  la  fin 
d'octobre.  Lemiwmiery  la  Xande ,  Mécham ,  d'Agelet ,  Lévêqite 
continuèrent  ces  observations  à  Paris ,  de  môme  que  MM.  Reggio 
et  de  Césaris  à  Milan  ,  M.  Slope  a  Fise,  M.  Toaldo  à  Padoue, 
M.  Dar^uier  à  Toulouse  ,  M.  iiode  à  Berlin ,  M.  Wargentin  à 
Stokolm,  etc.  ;  le  dtoy«i  de  la  Lande  en  a  rapporté  un  srand 
aomfate  dans  les  Mém^ùm  de  l'jtt^ulAm  pour  1779  «  qm  ont 
paru  en  1782. 

Aussi-tàt  qu'on  eût  à  Paris  q^nelques  jours  d  observations,  on 
entreprit  de  cdcoler  cet  astre  comme  les  comètes  onUiiakes , 
dans  une  parabole.  Méchaiii,  BosGovich,  le  ptésident  de  Saroii, 

delà  Place,  Lexell ,  firent  diverses  tentatives;  mais  comme  CO 
ne  peiisoit  pas  à  supposer  la  planète  dix  huit  fois  plus  loin  que 
le  suieil ,  on  reprësentoit  ibrt  bien  c^ueiques  observations  ,  et 
peu  de  iours  après ,  Técart  étoit  considérable.  Le  président  de 
Saron  fut  le  premier  qui,  le  8  mai  1781 ,  s'apperçot  que  cette 

Slanète  devoit  être  fort  éloignée  de  nous  ;  il  l'estimoit  au  moins 
ouze  fois  plus  loin  que  le  soleil  y  et  les  calculs  commencèrent 
à  s'accorder  beaucoup  mieuat. 

MM.  Boscovick,  LeseU,  de  la  Ptace-,  de  laLaadc,  calcu* 
lèrent  donc  des  élémens ,  et  peu  à  peu  on  appercut  que  la  dis- 
tance ne  changeoit  pas  sensiblement ,  que  l'orbite  étoit  presque 
circulaire,  et  qu'il  falloit  regarder  cet  astre  conune  une  sep- 
âème  planète. 

Dès  qu'on  eftt  une  année  d'observations,  on  commença -à 
être  assuré  ^ue  la  révolution  était  d'environ  quatre-vingt-trois 
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ans  ;  ôn  remarqua  qtte  la  trente-quatrième  ë  toile  dn  tâurean  dans 
le  Catalogne  de  Flamsteed  ane  l'on  ne  retrouvait  ^os .  et  la 
964».  de  JMayer  qid  aMnqmlt  égaleiMDt»  deraieiit  «re  w  non- 
▼elle  planète  qui  rétait  trouvée  tncceBsiveinent  à  ces  deux  placet. 

Le  citoyen  Leu'onnier  la  retronva  anssi  parmi  ses  observation* 
des  petites  étoiles  ,  en  sorte  qu'on  se  trouva  avoir  tout  d'un  coup 
un  siècle  d'obt>ervations.  Cela  fournit  au  citoyen  Delaœbre  le 
moyen  de  faire  d'excellentea  tables,  qui«  actoellenieiic  même, 
an  bout  de  dix  ans,  n*ont  pas  dix  secondes  d'erreur  ;  ensorte 
que  la  nouvelle  planète  est  aussi  bien  connue  que  les  anciennes. 

On  peut  voir  de  plus  grands  détails  dans  i'uuvra^e  intitulé  : 
Hhioria  novi  pUmetm  UJLdni,  cwn  tahuUs  pro^  hcts  planât» 
Heliocentiicis  etgeocentricisi  edidUëtsupputmfUJ.  F^H^umm, 
Gothae ,  1791,  7/z-B<*.  186. 

M.  Wurm  est  un  tiès-habile  astronome  d'Ailemagne ,  à  qui 
le  citoyen  de  la  Lande  communiqua  les  taUes  qui  aHmpntnaiehc 
alors  j>our  la  troisième  édition  de  l'astronomie ,  et  que  Delambra 
venait  de  terminer;  elles  parurent  en  cfFet  dana  le  livre  de  "Wurm 
avant  de  paraître  à  Paris  :  mais  le  citoyen  de  la  Lande  8C  plai- 
gnit qu'on  eût  luai  reconnu  un  pareil  sacrifice  ,  en  ôtant  le  titre 
net  tables  cju'oa  teuttt  de  lui,  qui  étaient  tables  de  la  planète 
Herschel ,  pour  les  appeler  tables  à'Uranus  j  dénomination  ri- 
dicule en  soi,  puisqu'une  petite  planète  ne  peut  être  appelée 
le  ciel,  insultante  pour  celui  à  qui  l'on  en  doit  la  découverte  « 
et  désoblioeante  pour  eeini  dont  on  délirait  le  mamitcrit  »  en 
profitant  de  sa  complaisance  à  le  communiquer. 

Je  terminerai  cet  exposé  du  système  solaire  par  un  tahkan 
de  toutes  ses  dimensions,  d'après  l'astronomie  du  citoyen 
de  la  Lande ,  et  les  changemens  qu'il  y  a  faits  lui  •  mémo 
dans  le  Connoissance  des  Tems.  Il  contient  ce  qu'il  y  a  de 
plus  certain  sur  la  fioure  ,  la  disposition  et  les  grandeurs  des 
cvbites  des  corps  qui  composent  ce  système.  La  dislance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil ,  supposée  de  cent  mille  parties  p 
est  prise  pour  module  on  meture  Gommnse ,  elle  équivaut  à 
34  357  480  lieues ,  chacune  de  a5  an  degré  ,  ou  de  2  280  toises,  . 
ce  qui  revient  à  1  529  000  myriamètres ,  le  mètre  déHnitii:' ayant 
été  iizé  en  1800  à  44^  lignes       de  notre  ancienne  totae. 

Les  longitodea  suivantes  en  signes,  degrés,  minâtes  eteS' 
oondes,  sont  pour  le  i». Janvier  iHoo  à  midi  moyen  an  mé- 
ridien de  Paris.  Au  moyen  des  révolutions,  on  pourra  trouver 
les  lon^tudes  moyennes  ;  et  au  moyen  de  réqnation ,  trouver 
la  longitude  vraie.  Mais  pour  les  planètes ,  cela  ne  donne  que* 
la  lon^knde  vue  du  Soleil  ;  et  pour  wrcn  U  longitude  ^ 
11.  lem,  tt  &ut  calealer  la  paraUm  MoumeUe. 
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H  I  S  T  O  I  R  E 

DES 

MATHÉMATIQUES, 


CINQUIEME  PAJLTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 

dix-huitième  siècle* 


Z  I  r  K  E    3  I  ^  J  È  M  B\ 
trdie  jda  l'AiitiYmmnie  physique* 


Nota.  îinn»  œm prendrons  sous  le  litre  Astronomie  physique  ^  des  parties 
^ui  exigent  spéciuleutent .  Texamea  des  causes  physique*  et  les  calculs  qui 
en  dépendent  :  la  rdfractioii  ,  rapnlatissement  de  la  terre  ,  la  dinitnution  de 
l'obliquité  de  l'écliptique  ,  les  ^le«  comètes  |  la  Ubraûuii  d«  la  iuae  | 

le  4ttz  el  \m  ttAm  à»  la  -mr*  ■■ 

I. 

Dtf  la  r^haêfiû/t  ostrwauniqMS  et  dûs  hypothèses  physique» 

prvpree  à  la  représenter, 

Xj  A  réfraction  tme  les  rayons  des  astres  éprouvent  cîans  l'at- 
mosphère est  un  des  phénomènes  les  plus  împortfins  dans  l'as- 
tronomie. Car  depuis  que  l'on  sait  que  la  lumière  en  passant 
d'im  piilieii  plus  me  dans  rni  plus  dense,  se  détourne  de  son 
chemin.  On  a  dû  reconnoStre  que  les  rayon»  par  lesquels  noua 
epperceroas  les  astres  ne  nous  atrifent  ,pas  en  U^gpw  droite» 
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mais  80nt  rapprochés  et  infléchis  par  l'attraction  Je  l'atmosphère 
qui  environne  la  terre.  Ainsi  nous  ne  voyons  jamais  les  astres 
préciséuient  à  leur  place  ;  mais  noua  les  rapportons  au  lieu  où 
AnÎTeroit,  étant  prolongé  directement,  l'extrémité  du  rayon  qui 
pénètre  dans  notre  «il.  Il  est  donc  nécessaire  de  corriger  cette 
erreur  pour  déterminer  le  vrai  lieu  où  l'astro  se  troure  au  mo- 
ment où  on  l'observe;  et  c'est  un  objet  qui  a  occupé  avec  raison 
«n  grand  nombre  d'astronomes  et  de  géomètres. 

Noos  avons  dit  aiUeufS,  t.  i.  page  3i2. ,  que  Ptolémée  a  re^ 
connu  !a  réFraction  astronomique.  C'est  ce  qui  rt^stilre  claire- 
ment du  témoignage  de  Hoger- Bacon  qui  avoit  vû  son  optique. 
Mais  depuis  l'impression  de  notre  premier volnme^  le  dt.  Cai>«ân 
l|m  a  été  ^rde  des  manuscrits  de  la  bibliodièqiic  natioDale  , 
y  a  trouvé  en  l'Soo  l*optique  de  Ptolémée,  n».  y^io  In-folîo. 
Du  moins  on  y  trouve  ce  titre  :  Liber  Ttolentei  de  opticis  ,  sive 
aspecùàus  f  translatas  ab  Ammiraco  Eu^e/tio,  sicu/Of  de  ara" 
ééca  in  laânum*  Le  choyen  Censsin  en  a  tiré  un  passage ,  serma 
quintus ,  fol.  94.  verso  ,  où  il  est  dit  que  let  choses  4|Dt  se  lèvent 
et  se  couchent  déclinent  plus  au  septentrion  qtK'  quand  elles 
•ont  au  milieu  du  ciel  »  et  qœ  pour  les  astres  qui  paroissent  ton- 
{oars,  la  distance  an  pois  septenCfional  est  plus  petite  lonqa'ila 
sont,  dans  le  méridisn  vers  Pnonaon  que  quand  ils  approchent 
dn  point  qni  est  sur  notre  tête ,  ce  qui  arrive  à  cause  de  la  flexion 
du  rayon  produite  par  la  surface  qui  sépare  l'air  et  l'éther- 
Cela  donne  lieu  de  croire  que  cet  ouvrage  e^t  po^«f ieur  à  i'AU 
nagesitt  de  Piolémée  «|ni.fat  teimind  vers  Pan  141 ,  nt  oi  l'on 
n'apperçoit  aucune  trace  de  ce  phénomène.  Les  opticiens  dn 
moyen  âge , vers  l'an  iioo,  Alhazen  et  VitelHon  parlent  expres- 
sément de  la  rétraction,  et  c'étoit  d  après  Ptolémée  ;  mais  Alii^-izen 
donne  une  pceave  de  justesse  d*esprit  en  n'atcrihnans  point  à 
le  réfraction  le  distance  en  apparence  angmentëci  «des  astres  veia 
Phorizon,  mais  à  m  joÉcment  de  Pâme  comme  onieâdtac» 
tnellement.  . 

-  Cependant  les  astronomes  ne  firent  ancun  usage  de  ce  g|erme 
de  eonnoissance  jusqu'à  ffa/ther^  le  disciple  de  Hégiomon» 

tanus;  \\  c.^t  le  premier  qui  en  ait  fait  mention  comme  l'ayant ap* 
perçue  par  les  observations  faîtes  près  de  l'iMjrizon.  Tycbo-Brahé 
n'y  fit  tong^temps  aucune  attention ,  mais  enfin  il  sentit  la  né- 
oesnté  de  oetic  correction ,  cepenifaint  îi  sarrifiti  encore  au  piré- 
>ngCyen  .pensant  qu'à  45^  d'éléeation  snr  Ffaôviaen  die  n'éco^ 
plus  seiwiole.  La  rcfraciion  est  C'pendant  encore  \  crtte  han- 
teur  d'nne  minute  et  quelques  secoadea.  Mais  dans  ce  temps 
là  an  ne  ponroit  encore  s'assurer  d'nne  si  petite  quantité. 

Une  antre  erreur  dans  laquelle  furent  pendant  quelques  tempe 
les  Kstfonooww  dn  doniar  siéole « dtàt         i^aetton  Àmfiinn 
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hanteur  est  plus  grande  pour  un  aî;tre  pî««;  voisin  de  la  tonû 
que  pour  un  plus  éloigné  ,  quoic^ue  ce  «oit  la  même  chose. 

Si  l'ftknioi^hère  ëtoit  terminée  par  une  turftuie  ftiaant  la  eé- 
paradon  du  milieu  dense  et  rëfractif ,  et  du  vide  qui  est  au-delà , 
et  que  cette  surface  fût  plane  ;  la  loi  suivant  laquelle  croîtroit 
la  réfraction  seroit  facile  à  déterminer  ;  car  alors  le  sinus  de 
l'angle  rompu  seroit  toujours  en  même  raison  avec,  celui  d'in> 
clinaisoii  »  oa  de  la  distasce  de  l'astre  an  sénit.  Connoissant 
donc,  par  exemple,  quelle  réfraction  éprouve  un  astre  à  la  hau- 
teur do  3oo.  au  dessus  de  l'horîson  ,  ou  à  60®.  du  zénit ,  on  auroît 
par  une  siinple  proportion  le  sinus  de  l'angle  de  distance  ap- 
parente an  senit,  répondant  à  nne  autre  distance  donnée,  coa- 
•éqnemment  les  angles  eiix>mêmes  ;  et  dtant  le  moindre  àa 
plus  çrand ,  la  différence  seroit  la  réfraction. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  réalité;  l'athmosphèrc  n'est 
pastormînée  parune  surface  où  s'opéreroit  la  réfraction  ,  et  cette 
surface  si  elle  avoit  lien  ne  seroit  pas  plane;  conséquemment 
la  règle  ci-dessus  n'a  pas  lieu.  L'athmos()hère  terrestre  ditninu© 
de  densité  à  mesure  qu'on  s*élève  au-dessus  de  la  terre  ,  et  la 
rayon  de  1  aâtre  ne  nous  arrive  que  par  une  courbe  de  plus  en 
plus  infléchie  àmesme  an'elte  approche  davantage  de  lateire. 
Il  a  donc  fallu  recourir  à  d'antres  moyens  pour  déterminer  et 
calculer  la  réfraction  pour  chaque  hauteur  au-dessus  de  l'horizon. 

Une  autre  considération  vient  encore  augmenter  la  diiHcuUé» 
Diaprés  les  raisons  que  nous  arons  dites  plus  haut ,  la  rtfractioa 
doit  être  plus  grande  à  mesure  qu'on  est  plongé  plus  profon- 
dément dans  le  milieu  qui  l'opère  ;  elle  sera  moin  cire  au  contraire 
quand  on  sera  plus  élevé  comme  sur  une  haute  montagne* 
Ita.  chaleur  ou  la  température  de  l'air  en  rendant  le  miliea 
plus  dense  ou  plus  rare,  doit  produire  aussi  une  diiFérence, 
en  sorte  qne  dans  le  in&me  lieu  et  dans  le  même  jour  il  peut 
y  avoir  des  variations  dans  la  qriantité  de  la  réfraction.  Il  a 
i'aiiu  avoir  égard  à  toutes  ces  circonstances ,  c*est  ce  qu'on  a 
fiUt  dans  ce  sidcle-ci ,  et  c'est  ce  qui  a  rendu  pendant  tant  d*sii- 
nées  cette  théorie  fort  imparfaite. 

En  effet,  depuis  Tycho  Jusqu'à  Dominique  Cassîni  la  théorie 
des  rétractions  iit  peu  de  progrès ,  Cassiui  sentit  son  imporfec« 
tion  et  s'occujpa  à  la  recnner  ;  ce  qn*il  fit  dans  ses  deux  opn*- 
eûtes  imprimes  à  Bologne  en  t66S  et  1666,  i'nne  intitulée: 
Epistola  ad  Grrniniaaum  Montanan  de  refractionum  relestiitm 
mfTtkodo  ;  et  l'autre^  De  soLaribus  hypnthcsrhns  et  rejractio" 
niùus  epistolae  3.  U  y  démontre  tant  par  i  observation  que  par 
le  ndsonnement  la  nécessité  d'adaiëtre  une  véfractiott  iusqu'an 
zénit  où  elle  est  nulle,  et  il  donne  une  table  des  réfractions 
fondée  sur  ces  principes.  Arciré  en  France  il  travailla  à  per- 
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f:ctîoner  sa  nouvelle  théorie  en  s'aidant  des  observations  faites 
par  Kicher  dans  l'île  de  Cayenne,  «jui  lui  servirent  en  même- 
temps  À  eonfiriner  sa  dëtermîaation  de  l'obtiquité  de  l'éclip- 
tiqne  et  de  la  parallaxe  du  soleil  ,  car  ces  trois  choses  se  tiennent 
les  unes  aux  autres.  C'est  l'objet  d'une  partie  de  son  (5crit  in- 
titulé :  les  Eiémens  de  L'astronomie  vérifiés  i  qu'on  lit  parmi 
les  mémoires  de  l'Académie  des  Sdeoces  avant  le  renonveUe- 
roent.  On  y  trouve  sa  nouvelle  table  des  réfractions  qui  a  été 
long- temps  comme  classique  en  astronomie.  H  y  fait  la  réfrac- 
tion à  l'horison  de  3^'  20"  ,  et  à  ^h'  de  hauteur  de  5(.f .  Cassini 
son  fils  a  néanmoins  remarqué  depuis  que  les  réiractions  sont 
vn  peu  plus  grandes  à  l'horison,  qu'elles  ne  sont  marquées 
dans  Cette  table,  qu'à  très-peu  de  liauteur  elles  sont  un  peu 
moindres  ,  et  qn'ensuite  elles  commencent  de  nouveau  à  sur- 
passer un  peu  (  ellL\:,  de  la  tai)le.  Ces  diliférences  ne  sont  au  sur- 
plus ^ne  de  quel  uies  secondes.  Mais  aujourd'hui  l'on  en  est 
WûL  pomt  de  ne  pins  négliger  de  pareilles  différences. 

Pour  former  celte  table,  il  y  a  deux  moyens  qu'on  a  pu  em- 
ployer, l'un  purement  astronomirpje  et  l'uiitrc  fbruîc  en  j-iartie 
sur  des  hypothèses  de  piiysique  ,  probables,  dont  l'observation 
dmt  être  ensuite  la  piem-de-touche.  Commençons  par  la  mé* 
lÂiodo  astronomique. 

Supposons  qu'on  veuille  déterminer  la  réfraction  par  l'obser- 
vation ;  il  fatit  d'abord  connoîrrc  avec  beaucoup  d'cxactiruJe  !a 
hauteur  du  pôle  du  lieu,  que  l'ubservatiou  donnera  à  moius 
d'une  minute  près  si  elle  excède  45*.  H  est  vrai  ^ne  sa  déter- 
mination précise  dépend  elle-même  d'une  connoissance  préli- 
mioaire  de  la  réfraction.  Mais  on  y  parvient  sauf  une  diffé- 
rence toutrà-fait  insensible  par  un  moyen  que  nous  indiquerons 
ci-après.  On  choisira  ensfùte  une  éipile  passant  très*près  du  zénic 
et  asses  éloignée  du  polo  pour  qu'il  n'y  ait  pas  oe  réfiractioB 
sensible. 

On  observera  avec  précision  la  hauteur  de  cette  étoile,  dont 
ôtant  celle  du  pôle ,  on  aura  conséquemment  la  distance  de  l'é^ 
toile  au  pôle.  Or,  connotssant  ainsi  la  déclinMSon  d'une  étoile, 
et  le  moment  où  cette  étoile  passe  au  méridien  ,  on  peut  dé- 
terminer à  quel  moment  elle  arrivera  à  une  hauteur  donnée.  Si 
donc  on  observe  au  môiue  luoment  la  hauteur  de  cette  étoile, 
la  diiVérence  de  la  hauteur  calculée ,  qui  est  la  vraie  ,  et  de  la 
liauteur  observée  ou  apparente ,  sera  la  réfraction  à  cette  hau- 
teur. On  sent  aisément  que  la  même  étoile  dans  le  courant  d'une 
nuit  peut  servir  à  plusieurs  déterminations  scmlilables  ;  et  choi- 
sissant ensuite  ou  d  autres  étoiles  ou  d  autres  momens  ,on  pourra 
compléter  toute  la  table.  C'est  probaUement  ainrî  ou  par  quelque 
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artiiiœ  seœblaiile  que  Domîniqoe  Casswi  calcula  sa  première 
Ubie  de  réfraction. 

Voici  maivtenaat  comment  on  pourra  rectiSnr  la  hauteur  dn 
pôle.  Supposons  qaVm  !':iir  oh«;ervôe  de  46°.  au  moyen  de  l'ëtoîla 
polaire  ,  où  il  y  a  une  erreur  d'une  minute  environ,  ou  nne  er- 
reur quelconque  ;  car  on  l'ignove  «acore.  Sok  ttna  étoile  paaswt 
à  5^  du  zénit  du  même  lieu ,  elle  aata  oonséqnanment  éloignée 
(\u  pô\e  de  4o''-  On  cliercliera  le  momrnt  auquel  cette  étoile  ita*;- 
sera  [i; ecisëincTit  à  45»  dt^  hauteur  ;  et  si  par  J'observation  l'on 
trouve  4^*^*  lo"  ;  ce  sera  une  preuve  qu'à  46^.  de  hauteur 
l'elFec  de  la  léfivcHon  eat  de  1^  to^.  et  ooaaécpienaient  que 
la  hauteur  du  pôle  n*étuit  pas  4^°  mais  .|9«.  5b'  60",  d'où 
l'on  conclura  la  distanco  corrigée  de  l'étoile  aiî  pAle  de  40*^. 

10".  Supposant  donc  tnaînienanc  cette  hauteur  du  pôle  et 
celte  dietance  de  Pétoile ,  et  refaisant  les  mêmes  calenls  on  aura 
encore  nne  correction  ,  qui  donnera  à  quelques  secondes  prdt 
la  hauteur  véritable  du  pôle  dégagée  de  la  réfraction^  om  la 
premier  élément  du  calcul  et  de  l  opération  ci- dessus. 

Lacaille  voulant  établir  les  élémens  de  la  thé<me  du  soleil  avec 

S 1ns  d'exactitude  que  l'on  n'^voit  encore  fait,  ne  poovoit  ae 
spencer  (l'y  faire  entrer  la  théorie  fie  la  réfraction.  Il  s*en  est 
efl'pctivcMnent  occupé,  vers  i-^to,  avec  une  sagacité  et  une  assi- 
duité auxquelles  on  ne  peut  rien  ajouter,  en  multipliant  les  ob- 
servations et  les  différentes  méthodes ,  et  en  les  vérifiant  les  nnet 
par  les  autres.  Ce  travail  lui  apprit  que  la  réfraction  est  fort 
vaiiable  dans  les  six  premiers  degrés  de  hauteur,  en  sorte  qu'on 
se  peut  guéres  compter  sur  1  exactitude  des  observations  faites 
danr  cette  étendue  du  del.  H  ^  fait  au  snrplns  la  léfiacrîoa 
'  comme  Cassini  de  32'  20"  ,.  mais  à  4^^  il  X  ê.  ùât  un  peu  plut 
grande  ,  savoir  de  i'  6".  Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer 
ici  dans  de  plus  grands  détails  sur  ce  travail  curieux  de  Lacaille , 
on  peut  consulter  son  livre  intitulé  :  AstrononUtw  Jbndamenta 
&c.,  ainsi  que  les  Mémoires  de  1755. 

Mais  nous  remarquerons  que  l'oliservation  pnre  et  simpir  r^t 
insulïisante  pour  déterminer  la  réfraction  à  de  grandes  hauteurs, 
car  quand  cette  réiVaction  n'est  plus  que  de  quelques  secondes, 
il  y  auroit  sans  doute  de  la  téméiité  à  entreprendre  de  la  dé- 
terminer directement.  C'est  le  cas  de  toutes  les  hauteurs  qui 
excèdent  45  à  5û**.  Et  à  l'égard  des  hauteurs  moindres,  il  scroSt 
à>peu>près  impraticable  d'obtenir  les  reiraciions  pour  chaque 
degré  de  hauteur.  Les  erreurs  même  des  observations ,  en  les 
supposant  seulement  de  quelques  secondes,  y  jetteroient  trop 
d'irrégularité,  on  a  donc  recouru  au  second  moyen  qnc  voici. 

Qtt  s'est  procuré  par  des  observations  réitérées  et  faites  avec 
tomt  la  soin  possible  les  réfractions  pour  un  certain  nombre 
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tic  degrés  de  hiniteur ,  comme  de  lo  »  i5 ,  ao ,  25°,  &c.  Ensuite 
on  a  coDstdérë  tfU'Oa  poturoit  Jure  plusieurs  hypothèse»  sur  !& 
deDsité  des  couches  de  l'atmosphdro  «  et  déterminer  pur  les  • 
lois  de  la  réfraction  ,  celle  qu'un  rayon  souffriroit  dans  ces 
Uypoiliè^ii  ;  ces  calcuis  iaits  on  ies  a  comparés  avec  les  ob- 
servations et  lurs4ue  ces:  résultais  ont  cadré  avec  elles  on  c 
jugé  avec  raison,  que  les  réftaedoBS  calculées  pour  les  points 
intcrttiëJiaires  «t,pQiiii  les  Itautmirs,  excédant  45  ou  S^,  émient 
les  vériiahieç. 

Cette,  cuiiaidéi  ation  a.  conduit  à  la  résolution  d'un  problème 
curieux  et  qni  a  piqué  la  curiosité  d'un  grand  nombre  de  géo^ 
mètres  du  premier  ordre,  savoir,  de  déterminer  la  courbure 
d'un  cayoa  de  lumière  qui  traverse  l'atmosphère  et  qui  arrive 
»  nous.  Nous  avons  en  effet  dé}à  observé ,  et  nul  physicien 
ne  rîgnara que  las  ooudioa  de  Tatmosphère  à  mesure  qu'ellet* 
sont  pins  étorécs  diminuent  de' densité.  Ainsi  le  rayon  de  lu- 
njière  n'éprouve  d'abord  qu'une  courbure  insensible,  mais  à 
içesure  qu  il  s  approche  de  la  term  m  courbure  augmente  j  en^' 
sorte  que  dana  son  trajet  il  ressemble  assea  à  un  are  byperbo» 
lique,  pris  à  quelque  duiance  dn  sommet,  et  de  là  prolongé 
à  l'infini. 

Taylor  me  paroît  le  premier  qui  se  soit  proposé  et  ait  tenté 
de  résoudre  ce  problème  ,  du  moins  dans  Je  cas  des  couches: 
ciroulaires  et  concentriques  à  difi^'érentes  distances.  Ce  n'est 
pas  que  ta  Hire  n'eût  entrepris  Je  déterminer  la  natuie  de  cette 
courbe  à  travers  un  niilieu de  densité  variable;  mais  indépen- 
damment de  ce  qu'il  supposoit  les  couches  de  diil'érentes  den- 
sités ,  planes ,  sa.  solution  eet  vicieuse. 

Taylor  dans  son.  livra  intitulé  :  Methodus  incmmentorum  di- 
recta  et  inversa^  se  proposa  le  problême  dont  nous  j^arlons  et 
il  parvint,  par  une  analyse  fort  élégante,  à  une  équation  dif- 
féfèntieUe.qui ,  constnute-an  moins  par  les  quadratures  j  donne 
tons  les  points  de  la  courbe. 

Bouguer  ignoroit  sans  doute  ce  qne  Tavlor  avoît  fait  snr  ce 
sujet ,  lorsque  se  proposant  le  même  problême  dans  sa  pièce  ; 
sur  la  Meilleure  manière  d'observer  la  hauteur  des  astres  ett: 
mer,  couronnée  par  l'Académie  en  17291  il  dit  au'tl  est ,  |^cut«> 
être  ,  le  premier  qui  entreprend  de  donner  une  solution  légitime 
du  problème  de  la  solaire  y  car  tel  est  le  nom  qu'il  donne  à  la 
courbe  cherchée ,  att^du  qu'elle  est  la  trace  d  un  rayon  du  soleil 
dans.ratmospbère*  Mais- U' méthode  de  Bouguer  est  la  première' 
qni  ait  été  utile  à  l'astronomie.  Pour  analyser  ce  problème,  il  sup- 
pose  pour  plus  de  généralité  que  les  dilatations  des  conrlics  de 
l'atmosphère  sont  représentées  par  les  ordonnées  d'une  courbe 
ayant  son  aaui  dans  le  verdcal  de  l'pbservateur  ,  et  il  prend 
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])Our  principe,  ce  qni  est  adopté  par  1rs  opticiens,  que  la  dlf- 
iérenlielle  du  sinus  de  i  angle  rompu  e^L  pioportionelie  à  la  dif- 
férence de  condensation  euina  deux  couches  oonsëcutifea ,  an- 
moyen  de  quoi  il  fait  voir  que  les  peruendiculaires  tirées  du 
c^^ntre  Tatinosphère  sur  les  raneentes  de  la  solaire  y  sont  pro- 
portionoelies  aux  ordonnées  de  la  courbe  des  densités  à  même 
distance.  Ainsi  connoisaant  la  premi^  de  ces  courbes  on  cou- 
nottra  la  dernière,  et'  vice  verta,  d'(m  découle  cette  consé- 
quence ,  qu'il  fait  remarquer  ,  que  si  la  dil-it  iti  n  croissoit  comme 
la  distance  au  cetiUe,  la  solaire  serait  une  logaiithmi^ue  et  ré- 
ciproquement. 

Delà  Bongner  passe  à  déterminer  l'équation  de  la  oonrbe  , 

et  il  trouve  une  équation  dlfTérentielîe  facilement  constructible 
eu  nu^yen  des  qua  iraturt?s ,  dès  >|u't)r\  connoîtra  la  loi  des  di- 
latations de  l'air  en  s'elevant  dans  1  atmosphère  :  ii  tjouve  aussi 
pour  la  quantité  de  la  réfraction  nne  autre  expression  difi'éren- 
tielle  qui  don neroit également  en  termes  connus  cette  quantité, 
si  la  loi  ci-dessus  étoit  connue  ;  mais  c«>nime  elle  ne  l'est  pas  , 

on  est  même  certain  que  la  lui  simple  des  dilatations  ne  sau- 
roit  donaer  la  réfraction  telle  qu'elle  est  observée,  il  suppose 
que  cette  loi  est  exprimée  par  nne  puissance  indéterminée  /». 
de  la  hauteur,  il  en  lire  une  autre  expression  qui  peu?  être  intégrée 
par  les  arcs  de  cercle  )  et  dans  laquelle  ni  reste  indéterminée. 

Bouguer  suppose  donc  qu'on  connoi&se  la  réfraction  à  deux 
hauteurs  différentes,  comme  à  l'horison,  où  les  astronomes  la 
suppf)scni  de  33'  ,  et  à  •xd'^  où  elle  est,  selon  la  Hîre  de  2'  iv."  , 
ce  qui  lui  sert  à  fixer  les  deux  indéterniinées  fie  Id  série,  et  lui 
donne,  pour  tous  les  autres  degrcs ,  la  rétaction  qui  leur  con- 
vient. U  calcula  en  conséquence  une  nouvelle  table  qui  lui  parut 
avoir  l'avan  tage  de  corriger  les  défiinta  de  celle  de  Cassini,  recon* 
nus  par  son  nls. 

Le  voyage  que  Bouguer  fut  chargé  de  faire  «  en  ijSS  »au  Pérou 
ponr  la  mesure  de  la  terre ,  fut  pour  Im  l'occasion  d'une  mul- 
titude de  recherches  utiles  et  curieuses  sur  la  réfraction.  Ce  fut 
là  qu'il  reconnut  parfî^itemcnt  et  dénmntra  plusieurs  faits  im- 
portans  dans  cette  tliéorie  ;  par  exemple ,  que  la  réfraction  hori- 
zontale dans  la  aone  torride  est  moindre  que  dans  les  aones 
tempérées  \  qu'à  mesiuro  qa*ott  s'âéve  dans  l'atmosphère  elle 
diminue,  contre  ce  que  pensoicnt  quelques  astronomes  parmi 
lesquels  on  comploit  môme  Roemer.  Bouguer  détermina  h  Onito  , 
qui  est  élevé  de  quatorze  cents  toises  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  la  réfraction  horisontale  de  5o'  ;  sur  le  Pitchintcha 
à  deux  mille  toises  environ  de  hauteur,  de  ao'  /^S"  ,  et  sur  le 
Chimboraço  à  deux  mille  trois  cents  quatre-vingt-huit  toises  19', 
46"  seulement.  Il  y  remarqua  qu'elle  n'étoit  jamais  plus  grande 
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que  peu  avant  le  lever  da  soleil ,  temps  auquel  le  thermomètre 
est  le  plus  bas.  Il  j  reconnut  enfin  ^  la  nécessité  de  faire  entrer 
le  baromètre  «t  le  thermomètre  dans  l'obserration  piMir  cor- 
riger pac  leur  moyen  la  réfraction  plus  ou  moins  grande  selon 
le  degré  que  montre  l'un  et  l'autre.  Il  y  observa  aussi  la  ma- 
nière dont  décroît  la  densité  de  l'atmosplière  dans  les  diiférentes 
bantettrs  an-demit  de  la  terre.  Ainsi  Bongner  a  eu  la  gloire 
d*6tre  le  premier  qui  ait  feratfullé  utilement  a  la  théorie  des  ré- 
fraction s. 

Depuis  le  temps  de  Bougner  beaucoup  de  gëomètrrs  du  pre- 
mier ordre  se  sont  attachés  à  cultiver  cette  théorie  pliysîco- 
astronomiquc de  la  réffaction ,  savoir  Euler ,  Lambert,  Siiupsoii , 
Bradlcy  ,  Boscovich  ,  Lagrange  ,  Mayer  ,  Kramp  et  Boroa  qui 
s'en  est  occupé  beauroup  la  dcrniiVe  année  de  sa  vie,  mais 
dont  les  recherches  sont  uianuscrites.  Celles  de  Simpson  sont 
dans  son  ouvrage  intitulé  ;  MaiAémtttical  dissertations  ^  (Lond. 
174*^.  i»-4<*.  )etaansrastronomiede  la  Lande.  Simpson  fut  conduit 
à  penser  que  l'atmosphère  est  composée  de  deux  espAccs  de  fluides, 
Vun  par  et  qui  occupe  les  régions  supérieures;  l'autre  mélangé 
et  plus  réfraoti^qui  en  occupe  la  partie  inférieure.  Ses  raison- 
nemens  sur  la  constitution  de  notre  atmosphère  reçcâvent  beau-' 
coup  de  vraisetnblance,  des  découvertes  modernes  sur  la  com- 
position de  notre  air  commun  qu'on  sait  être  formé  d'une  cer- 
taiiié  quantité  d'un  air  vital  éminemment  respirahle ,  et  de  pUi- 
^urs  autnes  fluides  qui  sont  les  émanations  dès  corps  qui  couvrent 
la  surface  de  la  terre  ,  lesquels  sont  sans  casse  dans  un  état 
de  composition  et  de  dccomposition. 

iondé  sur  celle  théorie  de  la  composition  de  notre  air,  et 
en  supposant  que  la  densité  de  la  matière  réfractive  décroît 
uniformément  en  séloignant  de  la  terre ,  Simpson  établit  une 
rè^le  pour, déterminer  la  réfraction  ,  à  différentes  hauteurs  ,  con- 
noissaotdéjà  par  observation  la  réfraction  horizontale,  et  Brad- 
ley  en  a  tiré  une  règle  fore  ninpie  dont  de  la  Lande  a  donné 
la  démoDstratton^  savoir,  que  les  réfmctîons  sont  proportion- 
nâtes aux  tangentes  des  distances  au  zéaitk  diminuées  de 
tnis  Jbis  la  réfraction  elle-même. 

H  se  présente  ici  une  dilHculté  ;  comme  la  réfraction  entre 
•Hennéme  dans  ce  calcul,  quoiqu'on  ne  la  conoisse  pas ,  com- 
ment: Ty  ernpîoyrr'  Mais  on  connoît  à- peu- près  cette  réfraction, 
par  exemple,  on  sait  qxi'au  quarante-cinquième  degré  elle'  est 
a-peu-près  d'une  minute,  et  l'épreuve  fait  voir  que  cela  suffît 
pour  la  déterminer  beaucoup  plus  exactement,  a®.  Cômme  cette 
réfraction  est  un  arc  fort  petit,  en  égard  à  lis  distance  du  zénith, 
on  peut,  pour  première  approximation,  faire  simplement  les 
réi^  actions  propot  Lionnelles  aux  tangentes  des  distances  au  zénith , 
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ou  cotai) geujtc^  de&  li4ivfc©m<>>  ^P^  pàcuaiiL,  i^our  la  pr.C!iu^CJ«  d«, 
ces  distances ,  cellp  d»  88^  21/  qui  est  I0  quart  49  ocicol^  (Hmiiiud. 
de  t;uii  réfiaiStipuA  hoari^Dtales  ;  il  en<  r4$pil(ira  une  première! 
i;clVaclioa  approchée  pour  la  hauicur  donnée,  et  étant  em-. 
ployé^  saivantia  règle  ci- dessus  ,«lle  donoerala  vraie  réi'ra^ùo^^ 

C'est  sur  ce  principe  que  Br^idtoy  a  etmtXnàK       Taille  àe>. 
cén  actions  povr  les  différentes  hantenrs^siir  TlKimoiU  Cette  tal>le 
a  clé  lurt  ;t  cueillie  par  ICiS  as'rnnotTies ,  et  elle  est  employée 
généralement  depuis  qu'elle  a  été  pul)liéc  dans  la  Connoi&sance 
dcîs  tenp.ps.  On  a  cru  <ju'il  <al)oit  ôter      de  la  réfraction  ^  4^ 

à  0**en  ajouter  7  à  8,  mais  cela  n?eft.  pM' enoora.cOiiMfitl^/> 
Lambert,  (/ans  les  Mémoires  de  Berlin  pour  l'année  177a,  dit 

2*ue  les  paiticule*  hét(  rooènes  TnOine  aqueuses,  rnélajigée»  avec 
air,  n'i^iltient  eu  rien  sur  sa  put$^nce  réfraptive  ;  cela  seroiCi 
vrtd.  si,  confine  le  pense  Lambert,  elles  y  étaient  simpleineii^ 
îotcrposées-,  mais  Ton  sait  aujourd'hqi  qœ  l'air  et  l'eau  se  dit» 
solvent  raxituellement ,  et  r^xW  se  fait  ime  vraie  coTnbinaia<Mt 
chymiqup,e,Atfe  ces  deu;£.  substances.  Or,  iln'ya^ucQn  doute  que 
de  Teevi  par  exemple^  saturée  d'up  sel,  ne  soij:  f^ns  réfringente 
qne  r^M  pure;  et  il  doit  en  |tre  d<fL mlpao  d*ttie  air- hiwwdi» 
QU  combiné  avec  de  l'eau. 

Une  tlccoùverte  qui  mérite  d'être  citée  ici  h  cause  de  son 
x:apport  avec  les  réfractious  est  celle  que  Jean  André  de  Ituc  a 
£site  snr-  ta  constitotioil  de  notre  atmosphère;.-  cee  observalioiM 
lui  ont  fait  découvrir  une  rc^le  très- simple  d'après  laquelle  on: 
pent  trouver  les  hauteurs  des  lienx  par  celles  dw  bajrométre ,  en. 
y  faisant  entrer  la  variation  de  la.chftleur  derraii:^  iodiqtiée  pac 
tliermomê^  Ce^-  rédle-  est;  qiie>  lo«s^li  le  tibeimmètW'  de 
8p<'  est  à  16^  ^  au- dessus  de  «éro ,  la  difiénance  des  lof|lri|l|niM 
tabulaires,  des  hauteur*  du  baromètre,  exprimées  en  lignée^ 
donrie  exactement  la  diliérence  des  h^utfjurâ.  des  ii&vx  où  le 
Ijaronnètfe  a>ét4oNef^^»  eiçpritnée  en  toisea,  si  l'oD  ne  prend 
q^  ciftq  cliiiFres  ;  mais  si  le  theriiiosiètr»iett-plMio«  moine 
haut  (jtic  \(\°  \  ,  cette  diUf'érencr  de  h  niteur,  doit  ôtrc  corrigée 
en  Y  ajoutant  ou  en  soustrayant  autant  de  tois  '  ,  tle  cette  aif- 
férence ,  que  le  thermomètre  marquoit  de  degrés  au-dessus  da 
i.6?^.ou.aiirde8son9.  Cette  règle  4  servi  m^'  eiuiysii'de  lat  Grange 
pour  faire  voir  que  la  chaleur  diminue  à,  mesiire  qn*on  s'étè«% 
dans  l'atmosphère,  sinon  exactement  ,  du  moins  à-peu. près,  en 
proportion  ar,it|imétiqn^);  au.  moyen  de  quoi  il  parivient  kà  une 
expression  analytique  de-.Ia  réfitîoii^.  Qai  ponmiif  «fee 
expression  calculer  une  table  de  rèfiraction'.9¥-«urosl.l<avarHage 
d'être  fondée  sur  des  données  plus  exactes  et  snr  uro  théorie 
moins  hypotiiétique  que.  les  précédentes.  Le  citoyen  de  la  Grange 
compare  c^^^.  £c»i7niile  eyec  cellea.de  ^iwpc^n  et  de.Bxadley» 
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M  il  en  tire  k  conséquence  qu'elles  ne  peuvent  ni  Tune  ni  l'antre 
•e  concilier  avec  les  expériences  de  M.  de  Luc. 

Tobie  Mayer  a  aussi  donné  ^Anit  ses  Tables  une  fômiide  ponr 

la  réfraction,  dans  la  jmîlr  entrent:  la  hauteur  du  baromètre  et 
ceîle  du  thermomètre,  iJ  n'en  a  pas  donné  i'arralyse  ,  mais  M.  de 
Iaic  a  publie  plusieurs  lettres  à  oe  sujet  adressées  au  citoyen 
dé  kl  Lande  ,  "èêm»  le  JbmMtl  des  Sov^ms 'dé  1792,  P^g^s 
*38,  60  z  ;  dans  le  Journal  de  1792»  pages  217,  448  et  6r5, 
ft  d'ans  It'  Journal  df  V  h's's'rque  dvril  et  décf'mhfe  i-7(;3.  Cepen- 
dant il  parott  <|ue  la  tormule  de  Mayer  étoit  eDip)Tique  {)ititdt 
^(oe  théorique^ 

Bonne  fit«Msi  des  expériences  pôtùr  déteMifUter  llhfltiebcè 
de  la  chaleur  sur  la  dilatation  de  l'air,  elles  sont  dans  l'astro- 
nornie  da  citoyen  de  la  Lande.  Mayer  se  contentoit  pour  le  ^ 
«liant  oÀ  il  observoit  de  cette  règle  que  là  réfraction  moyenne 
duuigeok  de  n-fraur  i5  lignes  de  variation  dé  hàutiéi#  dti  bét- 
ronièrrc  ,  t\  [)OTjr  dix  clegrés  de  variation  du  therraomiè^y 
en  prenant  pour  retraction  moyeTtne  celle  qnî  a  lien  lorsqbë 
le  baromètre  est  à  ab  pouces  de  faris ,  et  le  thetwomiètre  à  zéio-* 
Mais  k  Caille  rMtilait  à  ^  la  nbrrection  répotMlante  à  so^  d¥t 
thermomètre  ,  et  il  avoit  constrtiit  pour  celé  tine  téble  de  cni*- 
rection  \  mais  il  est  plus  exact  d'employer  le  volume  de  l'ailr 
à  diitérens  dearés  de  chaleur ,  et  d'est  ce  qee  l^on  fait  ao|oimiUitii. 
.  Bn  considérant  les  dii9érenceb  tables  dto  Mifraetiona  Ht 
peut  se  dissimuler  qn'on 'y  desireroit  plus  d*accord ,  sul*>toiikt  ehtr^' 
les  dernières.  Et  comme  leurs  phis  grjîndes  diftérenceS  siDnt  1 
les  cinq  ou  sept  premiers  degrés  d'élévation,  cela  confir.ne  ce 
«oe  penaott  la  Caille  des  rétractions  horisontales  ou  presque 
boriaontalea.  £lles  sont  si  variablés  ponr  le  tnètne  lieu  qu'il  n%st 
pas  étonnant  qu'elles  diftènMit  antant,  pour  des  lieux  de  térh» 
pcratures  et  de  hrîntcnrs  ditierentes  dans  ratn1os[)lière.  Chaqnë 
observatoire  devroit  avoir  sa  table  de  réfraction  particulièrt  j 
neot-étire  «uisi  sans  employer  atacnne  hypothèse  physique  éiir 
la  loi  des  densités  qui  règne  dans  l'atmosphère  ^  uniqbemeUt 
fondée  sur  l'observation^  au  moins  pour  les  quarahtt*- cinq 
premiers  degrés  d'élévation  \  on  pourroit  par  e^temple ,  obser» 
T^r  k  réfiiaetion  ponr  ks  tét-o  5,  10  »  i5>  ab  etc.  jàsqu'à  45«. 
et  enanite  etnplof ant  les  int«rpoiatibns ,  trnnvèi^  k  raflrÉetSaU 
OOiVeMsendante  aux  degrés  tnoyens.  Quant  aUk  qnàrànte- 
cinq  derniers  degrés  ,  la  réfraction  y  décroît  d'utlè  hianièfe 
ai  approchante  de  la  progression  des  cotangëMtës  des  iiautedrs 
on*on  n'a  pas  besoin  d'une  antre  rèsle.  C^sl  ce  qti'dli  fàit  M. 
Cagnnli  ft  Vcronne  ,  M.  Pia^zi  à  Palerme ,  et  eëi  qné  l'on  fera 
priihahlciru  rit  ailleurs  Mais  les  variatîotts  de  l'atniéphèrè  serotit - 
toujours  un  grand  obsiaoie  à  la  détermination  eMacté  des  ré* 
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i'ractious,  et  de  tous  les  éiémens  de  l'astronomie  q^ui  en  dé- 
pendent. 

La  rôFraclion  des  rayon»  de  Inmière  dans.  Tatmosphère  ter- 
restre donne  Heu  à  divers  plicnomènes  singuliers.  11  en  est 
d'abord  un  qu'observa  Bouguer  du  haut  des  cordUlières,  d'où 
plongeant  sur  la  mer  du  Sud,  il  ëtoit  en  état  de  voir  le  soleil 
même  au-dessootde  rhorizon,obily  avoit  une  réfractiim  terrestre* 

Quoique  cet  article  n'ait  ou  ]nmr  jirincipal  objet  que  les  rc'^- 
fractions  astronomiques  ,  les  reiraciions  terrestres  y  sont  tellement 
lices  que  nous  avons  pensé  ne  devoir  pas  oioettre  les  rciractions 
terrestres, qui  ont  lien  entré  les  objets  plongés  dansTasthmosphére 
même,  et  doivent  âtre  très- variables.  On  comprend  feu^îlement 
que  la  lumière  ne  peut  se  porter  d'un  lieu  à  l'autre,  en  ligne 
droite.  Les  couches  athmospliériques  et  concentriaues  étant  de  dif- 
férentes denùtés,  il  n'est  que  la  direction  Ténicale  dans  laquelle 
un  rayon  de  lumière  puisse  suivre  une  ligne  droite.  Le  sommet 
d'une  montagne  est  toujours  vu  \ihis  élevé  (ju'il  n'est  réellement  j 
un  objet  aperçu  dans  la  ligne  horisontalc  est  toujours  au  dessous, 
et  il  est  nécessaire  d'y  avoir  égard  dans  beaucoup  d'opérations , 
comme  dans  de  grands  coups  de  niveaux.  C*est  cetta  réfracdoB 
qui  fait  tantôt  apercevoir,  tantôt  soustrait  à  notre  vue,  un  objet 
très- voisin  de  1  horison  ;  aussi  des  côles  de  C-ènes  on  aperçoit 
quelquefois  le  sommet  des  montsgpes  de  la  Corse ,  quelquctois 
on  ne  peut  les  v<Hr  ;  ausn  les  observations  des  astres  fort  Yoiàna 
de  l'horison  sont  suspects  quant  à  la  hauteur;  car  suivant  la 
constitution  t^f^  l'athmosphère^  ia  refraction  vers  l'horison  varie 
de  plusieurs  minutes. 

Plasienrs  astronomes  et  géomètres  avoient  déjà  fiût  cette  observa- 
tion» maïs  c'est  principalement  Lambert  qui  a  examiné  et  tra- 
vaillé à  soumettre  au  calcul  ces  réfractions  terrestres,  Jnns  la 
troisième  partie  de  son  ouvra^^e  intitulé  les  Routes  de  la  lumière 
dans  Vathmosphère ,  il  y  fait  voir  diverses  propriétés  de  la 
courbure  que  prend  un  rayofC  de  lomière,  et  en  particulier,  oe 
qui  simplifie  beaucoup  la  question  qu'on  peut  regarder  ,  cette 
courbure  comme  circulaire,  attendu  qu'étant  toujours  un  arc  de 
peu  de  minutes  d'amplitude,  elle  se  confond  avec  ie  cercle  oscula- 
Wàt,  Il  examine  d'après  ea  théorie  les  hauteurs  des  montagnes  p 
mesurées  par  Cassîni,  dans  les  Pyrénées,  d'après  leurs  anales 
(l'élévation  sur  l'horison ,  et  il  fait  v<nr  ce  dont  elles  doivent  être 
raccourcies  à  cause  des  réfractions. 

Mais  c'est  surtout  dans  le  nivellemement  qu'il  est  utile  d'avoir 
égard  à  cette  correction  de  la  réfraction.  Ceux  qui  ont  traité  du 
nivellement  se  sont  bornés  r\  cf\lculer  combien  il  faut  ôtcr  de  la 
huteur  d'un  objet  vu  dans  la  li^ne  horisontnU' ,  poin-  avoir  son 
yrai  niveau  5  mais  cette  correctiun  a  besoin,  d  umc  nouvelle  ré- 

dnctioiit 
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ducUon,  à  raison  de  la  rciraction.  C'est  ce  qu'on  a  fait  sur-tout 
dans  le  çrand  travail  de  la  méridienne,  exécute  de  17^2  à  179^$»  ' 
par  les  cit.  M^hain  et  Delambre>  où  l'on  a  profité  de  toutes  leè 
perfections  que  rastronomse  avait  acquises  dans  le  dix*huitième 
siècle. 

La  réfraction  terrestre  est  en  général  7^  de  l'arc  intercepté  * 
entre  les  deax  stations ,  mais  elle  varie  beaucoup*  • 

M.  Roy  a  trouvé  depuis  ^  jusqu'à  4*  PàiL  transac.  1790» 
page  246  ^  7795,  page  583. 

Le  cit.  Delambre  »  en  1796,  a  trouvé,  en  été,  \  en 
antonme ,  j  en  hiver ,  *  milien  de  106  comp.  ,  dont 
rob)et  observé  est  élevé.  Ce  serait  le  double ,  si  l'on  prenwt 
l'angle  des  dcnx  tangentes  aux  deox  extrémités  de  la  courbe 
décrite  par  le  rayon. 

Le  mirage  est  un  phénomène  singulier  t^ui  luit  voir  les  objets 
doubles  à  rborison  ae  la  mer* 

Dans  les  Décades  du  Caire  ^  on  trouve  un  mémoire  du  cit. 
Caspar  Monge,sur  le  mirage  dans  les  déserts  de  l'Egypte,  il 
l'attribue  à  la  chaleur  de  la  couche  inférieure  de  l'air»  et  a  la 
réflexion  fiûte  par  la  sorfooe  de  la  couche  plus  dense  \  la  surface 
qui  sépare  les  deux  couches ,  fait  comme  un  miroir  qui  envoie 
à  l'œil  placé  dans  la  couche  dense,  l'image  renversée  des  parties 
basssesauciel,  que^'on  voit  alors  au  dessous  du  véritable  horizon. 

Il  y  a  ancoxe  d'antres  singularitéi  des  réfiracdons  liotip 
xontaies,  qu'on  trouve  dans  rastionomîe  du  cil.  de  la  Lande, 
article  a25<5. 

On  n'a  pas  employé  jusqu'ici  dans  le  calcul  des  réfractions 
l'hygromètre ,  quoique  probablement  l'humidité  de  lair  y  inflae. 
On  a  employé  le  thermomètre,  mais  peut  être  serait-il  plus 
exact  d'employer  le  manomètre,  instrument  qui  mesure  la  densité 
de  l'air ,  comme  i'observe  le  cit.  Xxamp.  Jtaa^se  des  réfractioas^ 

I  I. 

l}e  la  Jigure  de  ht  lerre  ,  telle  que  la  donnent  les  mesures 
dês  attnuÊOmes  ,  ea:éetâée9  datts  le  court  du  iSuD^iuitiême 
-  siècle* 

La  question  de  la  iigure  de  la  terre  peut  être  envisagée  sons 
deux  Doints  de  vue  dimSreiis.  Sons  le  premier,  c*est  un  &it,  un 

pur  phénomène.  La  terre  est- elle  un  globe  parfait  ou  im  Sfdi^ 
roîde?  et  de  quelle  espèce  est  ce  sphéroïde  j  est-il  along(5  on  appîatî 
et  de  combien?  voilà  ce  qu'il  s'a£;it  de  déterminer.  Sous  le  second 
point  de  vue ,  la  question  de  U  ngu»  de  la  terre  tient  à  la  gra- 
ToMie  JF.  S 
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TÎtlticMi  iiniv«rsellp.  Il  s'agit  de  ciétenniner  psr  ks  loix  de  \m 
k  mëoftmqve ,  Ja  figore  qne  la  terre  a  dû  pmidxie ,  suivant  telle 

on  leîhî  hyj>ofLAse  et  de  concilier  la  figure  actuelle  a-vec  C*"S 
principes.  Voirr  mevtre  pilns  de  ciarté  dam  ceitte  ûitéreisaBte «la- 
tière ,  nous  la  diviserons  en  deux  articles. 
•  £«aiignreide  laterra  ft*«écsrlesipem4e  laligBredHiiie'sp&ère  par^ 
faite ,  qu*if£alloit>de£-pb<5ncniènes  particnUerset  desconsidérations 
délicates ponr  décider  cette  question.  Mais  quand  on  eut  observé 
que  Jupiter  ëtoic  aplati,  et  qu'on  eut  téûéchi  que  sa  rotatiun 
nvoit  en  ^e  im  coose  ;  quand  Aichi^  eut  obtervé  à  Cayenne 
dioÙBtttion  de  pesantear ,  on  eut  des  raisooB  -saffiéaoïes  pour 
toiipnoTiner  l'aplatissemeTit  de  !a  terre, 

Richer  observa  que  pour  que  le  pendule  qui  battoit  {>Tccisén»^t 
les  secondes  à  Paris,  continuât  de  les  battre  à  la  ilatitude  de 
Cayenne,  qui  est  de  ^  5o  '^iï^Mkt  leraccourctr  de  pins  d'une 
ligne.  Huygens  en  conclut  aussitôt  que  ce  phénomène  venoit  de 
la  diminulion  de  la  pe^-antc-ur  dans  les  lieux  voisins  de  1  éije.ateur, 
et  il  en  donna  en  niéiiie-temps  la  c^use,  sa'voir  :  l'excès  de  ia 
force  oentrifuge  qu'éprouvent  les  corps  placés  prés  de  l'équeteor» 
sur  celle  qu'ils  éprouvent  dans  des  lieux  plus  ékdgnés  et  «ers  le 
pôle.  Mais  il  ne  se  l)OTT»a  pfl";  1;^  ;  il  in  voir  en  Tn«me-temps  qiie 
cette  force  centrifuge  devoit  necessaipement  écaiter  'le  pexulule 
àù  sa  direericm  -priimveY  ^  ce  n'est  sous  l'équatear  «t  lovis  le» 
pôles  ;  et  que  û  iâ  terne  étoit  spitérique ,  la  diwoïkNi  dv  pendule 
lté  seroît  p}us  perpendiculaire  à  la  8urfiice  des  canx  an  à  relie 
de  la  mer  dans  son  repos  ,  d'où  il  suivroit  qu'un  corps  iégea: 
reposant  sur  la  surface  de  l'eau,  ne  la  presseroit  pas  pcr{)endi- 
cmaireneirt*  mais  obKqnemeiit  »  ^rt'conseqeemment  n'y  serait  pas 
en  repos,  lluygens  voyait  d'aUfeors  par  un  caloal  tort  sinvpte 
de  la  -force  centrifuge,  que  sous 'l'cqnaîf^uT  cotte  force «ttm  la 
08^.  |>ariie  de  ia  pesanteur,  ii-en-ré^ultoît'qae  sous  laJaiâtude 
d*envirou  45^ ,  le  fil  du  petidnle  amoit  dft  s'ëcarter  de  la  perpeiid»* 
cnlaire  à  la  surface  de  la  ten3e,4»ii  «tes  eaux  de  plus  de  cinq 
minutes,  ce  qui  est  contre  l'expérience  ;  et  de  tout  cela  il  concluoic 
enfin  que  pour  concilier  ces  phénomènes  il  falloit  que  les  mc- 
ridrans  de  la  terre  eussent  tmc  forme  rcnilée  du  côté  deT«qnartenr  ^ 
à* oh  il  «nivoit  que  k  figure  de  la  terre  -éU>it  lin  siIhércnGe  élevé 
à  réquatcur  et  aplati  par  les  pôles,  telle  à-peu-pres  que  célle  du 
sphéroïde  [  roduit  par  une  ellî[)se  tournant  à  i'eiûoturde  sonjMBtit 
axe,  doTTt  tes  extrémités  seroient  lespÔles. 

linygens  n'tf lia  pas  plus  loin  alors  ^  tnais  dans  son  trutë  de  vî 
grofiUtds  t  qui  n'a  tu  le  .jour  qu  'après  sa  mort,  il  tenta  de  dé- 
terminer la  forme  de  la  crnu  bc  des  méridiens  terrestres.  D'après 
ice  qu'il  avait  démontré  sur  l'écartement  du  pendule  par  rapport  à 
la  ^gne  tirée  ou  centre  de  laterre^  'Itréduisoîtla  détermLuatiom 
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cette  courbe  à  on  problème  dv  senre  de  cnuc  où  étant  donnée 
la  y>ropriété  de  la  tangente  ou  de  la  noroiale  ;  il  s'agit  de  dé- 
terminer la  courbe ,  prublèine  aui^uel  ne  s'élevait  pas  la  géométrie 
de  ce  temps-là.  Il  se  désiste  donc  id  de  oe  moyes  et  employé , 
à  tPexempIe  de  Newton  qu*il  cite ,  la  cOÊOiéénldon  de  deux  tuyanx 
remplis  de  li(|viide  ,  l'on  du  centre  au  pôle,  et  l'autre  dans  le 
plan  de  l'équateufy  ou  dans  une  inclinaisoit  quelconque.  A  l'aide 
de  cette  comîdépatkmy  il  détermine  que  le  rapport  de  l'axe 
de  la  terre  au  diamètre  de  son  ëgoateur  est  de  578  à  579.  2°.  que 
la  courbe  des  méridiens  est  une  courlic  telle  que  l'on  voit  dans 
ta  iigure  3  coniposce  de  deux  parties,  IPÎf  KQL  ayant  leur 
somiKetaux  pôles  et  se  croisant  dans  Téquatcur,  de  uiaiîière  que 
la  terre  eût  été  le  solide  formé  pai^  la  circonvolutiott  de  la  partie 
Q  A  PB  autour  de  l'axe  Q P.  Cette  courbe  est  du  4«.  degré ,  mais 
elle  dé^énërcroit,  en  nn  système,  de  deux  paraboles,  c'est-à- 
direciiacunedesespartiesseroituneparabole,  KQL,  IFH  ayant 
son  sommet  an  pôle  si  la  force  centrifuge  à  Téanateur  étott  égale 
h  celle  de  la  pesantenr;  ce  qui  arriveroit  si  la  terre  fesoit  une 
révolution  17  fois  ançsi  rapide  rju'elle  est  actuellemert  ;  et  alors 
le  rapport  du  demi-axe  de  la  terre  au  rayon  de  sou  equateur^ 
•erott  de  1  à  a;  que  si  la  terre  feisoit  une  réTolutîon  encore  plna 
rapide, la  force  ceotrifuge  augmentant ,  le  solide  se  dissipeioie. 
Il  est  à  reiTiarquer  que  dans  ce  cas  et  même  dans  celui  cjni  a  lieu 
actuellement,  les  deux  branches  de  la  courbe  loraient  un  angle 
à  l'cquateur,  ensorte  que  ïea  deux  liémisphéres  se  couperoient 
à  l'équateor  sons  cet  angle;  ce  qui  étant  contraire  à  l'observation , 
exclu d  cette  forme  du  méridien.  Nous  verrons  ailleurs  d'où  vient 
que  iluygens  dillTéroit  dans  cette  détermination  du  philosopha 
analois;  mais  tout  le  surplus  de  ses  raisonneniens  est  exact 

Nevron  a  ici  l'avantage  d'avoir  été  condsit  à  priori ,  et  d*après 
les  principes  de  sa  philosophie  à  annoncer  que  la  terre  etoit 
aplatie  par  les  pôles,  il  trouva  qu'en  supposant  la  terre  uni- 
furuiement  dense  et  primitivement  fluide  et  ronde,  elle  avoii  dû 
]>ar  sa  rotation  prendre  là  forme  d*un  sphéroïde  elliptique  aplati 
par  les  pôles;  car  si  l'on  conçoit,  disoit-ll  (  x),  deux  canaux 
l'un  dans  le  plan  de  l'équateur  et  allant  du  centre  à  la  sniface, 
l'autre  allant  du  centre  au  pAle,  !e  llnide  contenu  dans  le  premier 
perdra  par  l'eilet  de  la  force  centrifuge  une  partie  de  son  poids 
réel ,  tandis  que  Taotre  gardo-ale  sien  en  entier;  il  firadra  consé^ 
qncHuiient  dans  le  premier  une  plus  grande  hauteur,  pour  com- 
penser la  diîïércnce  du  jjoids  ;  ainsi  le  rayon  de  l'équateur  sera 
plus  ^rand  que  le  demi-axe.  Quant  à  cette  différence,  il  la  dé- 
ternunoit  par  im  raisonnement  dont  im>«8  donneroiis  aillenn 
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de  l'ombre  de  la  terre  dans  les  (^rlipscs  rîcmcnt  fl!>sûlument.  De 
si  grandes  difBcnltés  dcmontroient  seulement  que  Riccioli  et 
Snellias  s'ëtoient  considérablemciit  trompés  :  et  que  Ton  ne  pou- 
T4Ht  tirer  aucune  conté^oence  légitime  de  lenrs  mesures. 

Mais  cette  opinion  de  l*aloiigement  de  la  terre  parut  quelques 

années  après  recevoir  un  degré  de  ccrtit\i  le.  On  a  vu  dans  THis- 
toire  de  Gastronomie,  pourle  siècle  précédent,  que  l'on  avoit 
commencé  en  16 jo.  à  mesurer  géométriquement  toute  l'étendue 
de  la  méridienne  de  Paris ,  prolongée  an  travers  de  la  France. 
Cette  opération  astronomifjue  ,  suspendue  en  i^J^  •>  reprise  en 
Î700  CL  1701  ,  fut  enfin  achevée  en  1716.  Or,  il  parut  résulter 
de  cette  mesure,  que  le  degré  loin  de  croître  de  l'équateur  au 

1>ôle ,  aUoit  an  contraire  en  décroissant.  Cn  on  trouvent  que 
a  grandeur  moyenne  que  donnoient  les  six  degrés  y  mesurés  au 
au  midi  de  Paris  étoîtcfe  cinquante  sept  mille  quatre- vingt  douze 
toises ,  tandis  qne  celle  des  degrés  mesurés  au  nord  n'étoit  que 
de  cinqnante-siz  mille  neuf  cent  soixante.  Cette  différence  donne 
vn  accroissement  de  degré  en  allant  du  pAle  à  réquateur,  qui 
est  d'environ  trente  toises,  d'où  l'on  devoit  conclure  que  la  terre 
avoit  la  forme  d'un  sphéroïde  aiongé ,  et  que  le  rapport  de  son 
«te  au  diamètre  de  son  équateur ,  étoit  de  quatre- vingt  seize  à 
quatre>vingt^quinze. 

Une  chose  asses  singulière  à  remarquer  ici ,  c'est  que  quoique 

ces  premières  mesures  de  la  méridienne  en  France  donnassent 
ou  parussent  donner  un  degré  continuellement  croissant  du  midi , 
on  croyoit  en  tirer  légitimement  la  conséquence  que  la  terre 
étoit  applatie  par  les  pôles.  Mais  nous  devons  remarquer  aussi 
qne  Cassini ,  Fontenelle  se  redressèrent  eux-mêmes  à  cet  égard 
et  sans  attendre,  comme  on  l'a  dit,  qu*un  nommé  Roubaix  de 
Turcoin,  eût  fait  voir  dans  une  dissertation  particulière  (1)  que 
cet  alongement  des  degrés  du  méridien  en  allaat  vers  le  midi 
indi<]^noit  au  contraire  falongementde  la  figure  de  la  tene  vers 
les  pôles,  et  non  son  applatisscment  ;  car  l'ouvrage  de  Koul  aix, 
ne  parut  qu'en  1719,  et  l'on  avoit  reconnu  dans  les  Mémoires 
4^ l'AcadéndeXB.  vraie  con8é(|uence  de  l'allongement  des  degrés 
en  allant  vers  l'équateur.  Ceci  nous  engage  à  taire  voir  ici  com- 
nient  tic  l'accroissement  ou  delà  diminution  des  degrés  de  la- 
titude vers  le  nord  ,  on  doit  conclnrc  rapplatisscment  ou  l'a- 
longemerit  de  la  figure  de  la  terre  dans  le  sens  de  son  axe. 

Pour  juger  de  la  figure  de  la  terre  par  l'accroissement  on  la 
diminniion  des  degrés  de  latitude ,  on  fiûsoît  un  laisonnement 

(0  Dissertation  phyêique  concernant  la  form»  du  globe  âa  la  Hm^  Im 
ddmùutiM  de$  grafts  ti  ie  flux  tt  iê  f/bm.  4fi  U  mtr.  Ltyiêf  1719*  M*« 
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dont  nom  allons  montrer  le  vice,  j>arce  qne  c'est  celui  qui  se 
présent*  d'abord  aux  personntiâ  pco  versée»  àstm  ces  madères 
et  qu'il  m  même  indiât  en  enrenr  quelqi^es  pemamm^  pias  kuk  ^ 
truites.  On  décrit  tiir  le  même  axe  qoe  ccic»  de  l'ellipae  géaéh 
ratrico  de  la  terre  vn  demi  cercle  qu*on  divise  en  degrés ,  après 
quoi  l'on  tire  les  rayons  aux  points  de  divisions }  et  comme 
ît»  interceptent  de  plu.^  grandes  portions  vers  l'équatenr  que  vert 
le  pôle  dan»  VeUifkse  »Uong;ée  du  eètà  de  Téquateur  ;  ces  per- 
sonnes en  tirent  la  conséquence  qne  la  diminution  dos  dr^'rés 
en  allant  vers  le  \jole  doit  donner  la  terre  alongce  de  ce  coté. 
Mats  cette  manière  de  déterminer  sur  le  sphéroïde  l'étendue 
des  4e|;rét  de  leiitade  eet  tout- à-fait  viciente. 

Ce  qui  doit  mesurer  la  diiTérenco  de  latitude  des  extrémités 
d'un  arc  quclconqtve  du  méridien  c'est  l'angle  (jue  comprennent 
les  deux  perpcadiculaifcs  sur  la  courbe  à  ses  extrémités  ^  car 
c'est  dans  la  perpendieiilaiire  à  k  tttr&oe  dek  terre  dans  chaque 
lien ,  que  se  tro«Te  le  zénltlk  de  ee  lieu ,  et  c'est  la  distance 
de  ce  zénith  à  celui  d'iui  autre  lieu  qui  forme  la  diiférence 
de  leur  latitude.  Ainsi ,  dans  nn  méridien  elliptique  atin  que 
le  petit  arc  A  a  Jig.  4.  réponde  à  on  degré  »  il  faut  qu'il  soit 
tel  que  les  perpenmcctlaires  à  l'ellipse  comme  6  Â  >  ^  ^  prolon- 
cécs  se  rencontrent  en  C  sous  un  an^le  d'un  degré.  Mais  il  est 
facile  de  démontrer  que  vers  le  petit  axe  de  rellipse  cet  arc 
A  a  sera  plus  ^and ;  car  l'ellipse  y  étant  moins  coui bue,  les 
perpendiculaires  à  distances  égales  vont  se  rencontrer  plus  loin 
\t  tont  des  angles  plus  aigus.  Ainsi  il  faut  qu'elles  soient  pins 
éIor»noes  pour  faire  des  angles  égaux. 

Veut  on  un  raisonnement  plus  géométrique  \  le  voici.  Suivant 
|a  itatare  de  t'eUipse  Içs  perpendiculaires  A  C  «tC,  qui,  à  canse 
de  leurs  proaimité  peuvent  être  appelés  les  rayons  de  la  déve* 
lop'iée  ,  et  (jui  parlent  de  points  voisins  du  grand  axe,  sont 
plus  courbes  que  les  |>erpendicnl. lires  on  rayons  de  In  développée 
i.  ^*  D  qui  partent  de  près  le  petit  axe.  ^liiisi  lorsque  les 
angles  en  C  et  £>sont  égiuxet  mesurent  par  exemple  nn  degré, 
les  (;teri(luc5  A  a  et  sont  comme  les  rayons  A  C  et  £  et 
par  conséquent  si  la  terre  est  nn  sjdiéroïde  applati  le  degré  TOisin 
.  de  réi-juateur  sera  moindre  que  celui  du  pôle* 

E^s^yçns.  de  rendre  encore  ceci  bien  sensible  par  un  autre 
raisonnement*  C&aqne'  petite  portion  de  courbe  peut  être  consi* 
dcrée  comme  appartenante  :\  nn  ccrclcMranfanl  plus  grand  que 
la  courbe  est  plus  aplattie  ou  moins  convexe.  Mais  il  faut  faire 
*iîf  un  ^rand  cercle  d'autant  plus  de  chemin  pour  changer  en 
lail'u  le  d'uti  degré  que  ce  cercle  est  plus  grand  ;  ainsi 
daus  les  endroits  où  le  méridien  sera  moins  courbe  il  l  ui  Ira 
laire  i^tis  de  cliemin  du  »idi  aa  nord  .pesr  éprouver  le  même 
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dMUBgeuMttt  cLc  UtiLud,e  c|«e  cLuïs  ceux  où  le  méridien  sera  plias 
C0Mrlie.âi  donc  k  terre  ect  aUoag^e  veri  lei  Me$  at  ptr  cou'* 
•équent  a|)latie  mcts  r^naJt0fir«  Jies  degE^s  de  laUmdc  dlaÛRiA»» 

pont  de  l'Equateur  au  pôle;  et  ce  sera  le  contraire  si  la  teire 
^  MfXêtie  vers  les  pôles  ex  reskUée  vet»  i'é<watejur ,  les  -deg^ 
iraiit.«»<oiiai8Ba&t  àoestuw  tfsVm  a^Mucera  aaxw  la  vJgie  du-ec* 
ûoa.  Car  dans  on  ellipse  la  courbure  va  en  dîminuanx -dv  sojn* 
B3£t  du  grand  axe,  oè  rHc  pst  la  plau ibnto,,  «H  ittUant  vet$\e 
petit  .iKc  où  elle  est  la  nioiTidre. 

L.ûrâc^u'uti  6e  JmX  joedrcbbu  eu  ^Varice  sur  la  conclusiaa  à  4irer 
àe»  meswpet  die  Caaôm ,  en.  fort  étonné  d*ea  voir  jéantoer 
aneJSâure  toute  contraire  à  celle  que  Newton  et  Huygeusa.voient 
donnée  à  la  terre.  Lenrs  rai&ojuiemens  avaient  |)aru  cor.cluawj»^ 
juai:>  d'ua  autre  câaélesopératiansi'aitesrpar  les  Caâ&ini,  Maraidi^ 
ia  Hire«  -elc.  gens  d'«n  gsandfioin  idesoient^ voient  a«oîrhieAw- 
Gou^  'de  IMhUs.  tOsi  se  piirta^a  donc  Plusieurs  |jhil(]<sopjieA4la 
continent,  fn  ^f^nôral  îlîts  ûttadiés  à  la  doctrine  de  Dfscarios 
qu'à  celle  de  iSeu  Lon  ,  regardèteatJa  terre  comine  aliou^ée  vers 
les  pâles.  .Jean  B&rnouUi,  (]ue4e6  i;aî«Qns  nartaculières  akénoient 
ée^vKHtetde  ses  opinions  phy&iqaes,  fit  fort  valoir  cet  alon* 
gement  pour  rétablir  les  rourlillons  dans  le  crédit  qu'il?;  av(ûentca 
autrefois,  et  il  s'en  servit  d  une  )uanièr€  ingénieuse  pour  déduire 
de  cette  hypothèse  des  toui  ljxiluns  combinée  avec  i'alongeiiieiU 
delà  tanre^  TÎDctinaiaM  .de  ll'flrbito  de  «cette  jfdanéte  à  T-équa- 
terur  solaire^  la  précession  des  équinoxes,  &c.  (i).  Mais  tonfi 
cet  édifice  est  eniifrement  (î'croulé,  l'aplatissement  de  la  terrée 
ayant  é&é  cyptuis  démontré  ;  et  xien  ne  preuve  m^ux  que  cet 
Qwrret^e  »  combien  on  jgeut  faire  de  iraiMnnemeDa  illnaoinsa  «en» 
Idablefi  à  ceux  de  Jernonlii»  qvelqiMa  GonfoEa>es.^n*ila  p«raiBsent 

Ja  mécanique. 

X>'Aj2viUe,  célèbrfigéû2taphe.iut£[ussiunde  ceQix.quiappnyèrent 
le|djis  le  sentiment  de  la  terre  allongée  par  les  pOl^^s.  Sesftxé» 
tmiftnm  prends  ee  inowrent/dmis  den<  |MititB<Oii«n^ge6  qu'il  tit 
hB\nnmcr  ;  mais  quand  on  les  a  parcomus ,  on  est  vraiment 
étoané  de  voir  un  iLomme  qui  s'est  fait  un  si  grande  Tcputation 
dans  la  géographie  s^étayer  de  preuves. au6si  frivoles  que  celloa 
qnSl  allègue  «ont»  :l!aplaAiaMaDamrde  la  l^ne.  -i^neUe  «onfîancM». 
■il  Jififet  peut»ona«nir:ttansjdas<o^atiom.d'ir^g|i]^  gcanda 
chemins  ,  qui  ,  avec  des  fraphomètres  d'un  demi- pied  de  rayon 
ont  mesuré  la  distance  d  Orléans  ù  Blois  ;  comment,pent-Qn  toppp- 
ter  pareilles  opérattone  à  -celles  des  académiciens  «OiVfMite 
$,u  iPërouet  au  <2eacle  Polaire.  Que  peut^on  encore  inférer  jdaa 
mtâmm  de  la  tta^mée  jAe  Ja  mfir  difi  ,S»à  tfK  <d«a  jpi^ot^a 

-.^t')  iDiscamx  sur  Ja^p^aè^e  jcilet^e»         .  j 
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pagnolA du  tes&lèmeÂdcle.  Qui  ignore  anjonrd'hni  Wain  erreurs 

de  pareilles  estimes  en  longttnde,  se  jcMgiDoit  celle  qui  résulte 

de  l'ignorance  où  l'on  ëloit  que  cette  nier  à  vn  cni:rant  qui  la 
porte  sans  cesse  de  l'est  à  l'ouest  ;  on  ignoroit  même  alors  la 
manière  approchée  de  mesurer  le  sillage  d'un  vaisseau  par  le 
loc.  Tons  les  raiscumemens  de  d'AnviUe  sur  oe  sujet  sont  marqués 
à  ce  coin. 

Mais  l*Angleterre  toujours  fidèle  à  la  théorie  de  Newton  ,  et 
un  petit  nombre  de  philosophes  du  continent  continuèrent  de 
tenir  pour  la  fisare  aplatie  de  la  terre.  Ils  prétendirent  aveo 
fondement  que  Ta  figure  allongée  de  la  terre  ne  pouvoit  se  con- 
cilier avec  les  lois  de  la  mécanique  ;  ils  alléguèrent  contre  les 
opérations  de  Cassini  que  la  différence  des  degrés  mesurés  en 
France  ëtoit  trop  peu  conMdérable  pour  pouvoir  être  déterminée 
assea  exactement  par  des  mesures  telles  qu'on  les  ayoit  »  et  Us 
soupçonnèrent  dans  ces  opérations  de  petites  erreurs  qui  non- 
senlement  anéantissoicnt  ces  dîlU'érences  ,  mais  en  faisoienî  naître 
d  autres  eu  sca^  contraire.  Ils  en  appelèrent  enha  à  des  opé- 
tatîons  faites  dans  des  circonstances  plus  fovorables. 

Les  partisans  de  Casdni  répliquaient  de  leur  côté  qu'il  n'y 
avait  pas  d'apparence  que  cet  astronome  et  ses  coopérateurs 
eussent  commis  une  erreur  aussi  considérable  qu'il  le  fallait  sup- 
poser, pour  changer  la  fignre  de  la  terre  en  sphéroïde  allongé , 
c*est  cependant  ce  qui  est  arrivé.  Ils  tentoient  aussi  de  montrer 
que  quoique  l'allongement  de  la  terre  semblât  coiuraire  aux  loisde 
la  mécanique  ,  il  n'était  pas  impossible  de  les  concilier  ensemble  : 
ils  faisaient  enfin  sur  le  raisonnement  de  Newton  et  Huygens 
diverses  observations  tendantes  à  en  éluder  la  force.  £n  effet , 
ces  deux  mathématiciens  supposent  que  la  terre  ait  été  primi- 
tivement fluide  ,  ou  (lu  moins  qu'elle  soit  formée  d'un  noyau 
spiiérique  et  solide  ,  d'une  densité  au  moins  é^ale  à  celle  de 
Fean  qui  la  recouvre.  Dans  ce  cas  >  il  est  certam  que  la  tem 
ne  peut  être  qu'un  sphéroide  relevé  sur  l'équateur  ;  mais  si  la 
terre  était  formée  d*un  noyau  elliptique  allongé  dans  le  sens  de 
son  axe,  il  n'en  serait  plus  de  même.  On  fait  voir,  et  les  neu- 
toniens  même  en  conviennent,  que  dans  ce  cas',  la  terre  re- 
converte  d'un  fluide  pourrait  conserver  une  figure  allongée , 
pourvu  que  la  force  centrifuge  on  la  rotation  (|ui  la  produit 
n'excédât  pas  ceriaines  limites.  Il  est  même  encore  possible  , 
dans  cette  hypothèâc,  que  la  gravité  ailie  en  diminuant  du  puie 
à  Péquateur;  car  à  la  vérité ,  dans  un  sphéroïde  allongé  et  en 
repos ,  la  pesanteur  est  plus  grande  &  l'équateur  qu'au  pôle  ; 
mais  si  la  pesanteur  à  l'équateur  surpasse  celle  qui  a  lieu  au  . 
poie  de  moins  que  n'est  la  force  centrifuge  à  l'équateur,  alors 
htmt  dù  U  fsûBÛèn»  cette  force  centriioge,  elle  pourra  rester 

moindrd 
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moindre  ^ue  celle  du  pôle.  Il  est  vrai  que  cette  hypothèse,  <j[ue 
.  ta.  terre  ait  été  primitivement  formée  en  sphéroiae  allongé ,  est 
un  peu  difficile  à  admettre  /  ainsi  que  les  afitres  dispositions 
ci  des'îu';.  Néanmoins,  si  les  mesures  réitérées  eussent  continué 
à  donner  îi  terre  allongée,  i!  eût  bien  fallu  le  faire  ;  tout  co 
aui  n  impiujue  pas  contradiction  est  possible.  Toutes  ces  raisons 
nirent  principalement iniBea  ea  «envie  par  Midran,  dans  les  Mé* 
moires  de  VAeadéuda ,  pour  1790. 

On  resta  ainsi  pendant  plusieurs  années  partagé  sur  la  fît^ure 
de  la  terre.  En  i/SS,  la  question  fut  remise  sur  le  tapis,  et 
l'on  commença  sérieusement  à  songer  aux  moyens  de  lever  cette 
ineertitnde.  On  bien  Tonln ,  coitiaie  lR.onbaix ,  cité  plus  haut^ 
le  propoiMÎt»  memirer  deux  degrés  de  latitude  à  de  grandes  dis»» 
tances  ,  pour  les  comparer  ensemble  mais  ce!a  ne  pouvant  se 
faire  sans  de  grandes  difficultés  «  on  proposa  un  autre  parti,  ce 
Int  de  mesurer  an  ou  plusieurs  degrés  du  parallèle  de  raris ,  et 
d'en  comparer  la  grandeur  avec  celle  du  degré  du  parallèle  à 
ïnôme  latitude  sur  une  sphère.  En  eiï'et ,  en  supposant  la  terre 
aplatie  ,  on  trouve  qu'à  même  latitude  le  parallèle  du  sphér^^ide 
nplad  est  plus  grand  que  celui  dé  la  sphère ,  c'est  le  contraire 
sur  un  sphéroïde  allongé.  £n  supposant  donc  la  mesure  eiacl» 
de  quelques  degrés  du  parallèle  de  Paris,  on  comptait  avoir  un 
moyen  sûr  de  reconnaître  lequel  des  deux  sphéroïdes  était  celui 
de  la  terre  ;  cela  donna  lieu  dans  l'académie  à  divers  mémoires 
géoméiriquee ,  sur  les  mc7ens  de  tracer  sur  la  terre  et  de  me* 
curer  ce  parallèle;  car  ce  n'est  point  une  droite  apparente  et 
perpendiculaire  à  la  méridienne.  Cette  droite  prolongée  donne 
tin  arc  de  grand  cercle  qui  s'écarte  de  plus  en  plus  de  l'aie  du 
parallète;  et  celui  ci  étant  fort  difiidie  a  déterminer,  on  se  dé- 
cida sur  la  proposition  de  Cassini ,  à  tracer  une  perpendicn<* 
lairc  à  la  méridienne  de  Parîs^  et  à  s'en  serfir  pour  en  déduire 
l'arc  du  parallèle. 

La  description  et  la  mesure  de  la  perpendiculaire  à  la  méri- 
dienne dans  l'étendue  de  la  France  tut  donc  résolue,  et  le  Roi 
donna  des  ordres  pour  y  travailler.  Casani  ,  accompagné  de 

queîques  autres  astronomes  de  l'académie ,  mesura  d'abtird ,  en 
1733  et  1734,  la  partie  de  celte  ligne  entre  la  méridienne  de 
Paris  et  la  partie  la  plus  occidentale  de  la  Bretagne  j  il  en  fit  dé 
même  de  la  partie  orientale  de  cette  ligne,  interceptée  entre 
l'observatoire  et  le  méridien  de  Strasbourg.  Par  un  accord  qui 
devait  sembler  fatal  au  sentimont  de  la  terre  nj^latie,  Ces  diffé- 
rentes mesures  conspiraient  à  donner  le  paraiièie  moindre  que 
dans  rhypothèse  de  la  terre  spbérîquc ,  et  oar  conséquent  à  Ut 
ËOTO  encore  allongée  |  nais  cei  toM  d'opécttâons  étoient  en- 
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«orv  auriiif  eoncliifliitM  et  noint  nuceptiblet  d'eiacdiade  qat 

«dleft      degré  du  méridien. 

Malgré  ces  înJîces  d'un  sphéroï  le  flîlon[^é  ,  les  nentoniens  ne 
se  rendaient  point,  et  ils  avaient  plusieurs  raisons  trè&4égiùaies. 
D'abord,  sans  élever  ancon  aoaipçon  confie  k  mesure  ^éodési- 
aue  ,  on  peut  dire  qne  le  leenidre  de  ddlermiAer  l^eeaplitode  de  ^ 
lare  était  bien  peu  propre  à  un  objet  aussi  délicat.  En  Bre- 
tagne ,  on  se  servit  d'anciennes  observations  des  satellites  de  Juf 

Siter,  faites  par  i^icard  et  Laiiire.  Ces  astronomes  étaient  sani 
oute  d'belnlee  gens,  et  l'on  ne  peot  douter  que  iews  ob«erira* 
tioos  n'eussent  à-peu-prèa  le  degré  d'exactitude  dont  elles  étaient 
susceptibles  de  leur  temps;  mais  l'horloge  à  |>endule  de  Huy8,ens 
^tait  à  peine  connue ,  et  sans  doute  ces  astronomes  se  set  aient 
élora  tioBvie  coatene  de  ne  pas  se  tromper  de  dix  secondes  ser 
le  temps.  Or ,  «ne  pareille  erreur  en  donne  une  de  ^en  Ion- 
citudc ,  ce  qui,  sur  le  parallèle  du  <juaranle- cinquième  dcgrd, 
fait  nne  erreur  de  mille  six  cents  toises  &ur  la  distance  totale , 
ce  qui  est  plus  que  la  différence  qu'un  devait  trouver  entre  le 
di^ré  du  parallèle,  dans  l'hypothèse  de  Ul«nre  ellongée,  et  le 
mime  degré  dans  celle  de  la  terre  sphëricjue  et  même  aplatie. 
I/es  observations  employées  à  déterminer  la  différence  *ie  ion- 
eitude  dans  la  partie  orientale  du  parallèle,  avaient  un  sem- 
««blé  dé&nt  et  nâme  plus  grand.  Comme  Jnpiter  «pprochejl 
de  sa  conjonctifMl  p  lorsqu'on  arriva  à  Strasbourg,  on  se  borna 
à  faire  tirage ,  pour  en  déterminer  la  longitude ,  de  quelques 
■Aciennes  observations  des  satellites  iaites  ^ar  Lisenschuiidt ,  et 
4iorre8|Kindentee  à  d*antres  faites  à  rdiMrvatowe  de  Paris*  Cela 
jl'étaît  assurément  pas  d'une  exactitude  propre  à  l'importance 
de  la  question,  Etsenschmidt  était  un  habile  ^(^ngraphej  mais 
sans  doute  on  ponvait  former  contre  ses  observations  des  doutée 
encore  plus  fondes  que  contre  celles  de  f  icard  et  de  Lahire. 

D'ailleurs ,  des  observations  d'unmernons  et  d'émersione  def 
satellites ,  étaient  peu  propres  \  décider  unpoint  aussidélicat^  car 
on  ne  pouvait  dès-lors  ign<>ror  qne  le  moment  auquel  on  aper- 
çoit 1  immersion  oul'émersion  d'un  satellite  »éstsujet  à  de  grandes 
trarîatiotts  »  suivant  la  bonté  de  la  voe  des  observateurs  et  In 
force  de  leurs  lunettes  (  et  depuis  on  a  observé  aue  la  hatiteur 
de  la  planète  sur  l'h^rison,  la  proximité  du  satellite  à  Jupiter» 
le  clair  de  lune ,  le  plus  ou  moins  de  pureté  dans  l'atmosphère 
contribuaient  aussi  a  faire  apercevoir  le  phénomène  plus  ou 
mosns  tôt.  Ce  n*est  pas  trop  d*évidaer  cette  erreur  passible  ^ 
une  demi  minute  de  temps.  Encore  ne  parlé  je  que  du  premier 
satellite  j  car  à  l'égar  1  les  atitrcs  dont  l'entrée  dans  l'omhre  ou  la 
sortie  est  plus  lente  ,  la  diiiérence  peut  être  plus  considérable  en- 
core :  o|'«  une  dend^nunnte  sur  b  temps  dans  nne  observedan 
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rareîUe ,  en  entraiae  vue  de  |  de  longitude,  ce  qui  ferait  snr 
arc  du  parallèle  entre  le  méritlien  de  Paris  et  la  cftte  de  Bre- 
ti^ne  ,  plus  de  cvx<i  mille  toises  et  comme  il  y  en  avait  environ 
aix  desréi  et  dtmi ,  cela  fait  prarcfaaqne  degré  une  eirenr  fort 

r«ibTe,  d9  plus  de  sept  cent  cinquante  toises,  ce  qui  excède 
difFérence  possible  d'un  degré  d'un  parallèle  quelconque ,  de 
môme  latitude,  sur  1&  ^hère  et  sur  le  spfbércKÙe  allongé  ou 
•pplati. 

Si  donc  l'on  Tondait  porter  la  mesnie  d*nn  degré  de  parallèle 

à  toute  Te  rectitude  possible  ,  ce  ne  serait  pas  par  des  observa» 
iionâ  de  cette  naïure  qu'il  faudrait  l'entreprendre.  La  Conda» 
mine  ^  oui  desirait  tort  mesurer  un  degré  ue  l'équatcur  même, 
propoeatt  pour  oda ,  dans  les  Mémoires  de  VAcatiémie  d^if^S, 
vai  moyem  plus  exact,  et  qtii  eût  été  vraisemUableiiieiit  employé 
dans  la  mesure  de  ce  degré,  si  les  ordres  de  la  cour  n'eussent 
pas  borné  i  objet  du  voyage  à  la  mesure  du  degré  du  méri' 
mên»  il  consiste  à  placer  entre  deux  observateurs  les  plus  éloignés 

?a'il  est  potable ,  un  feu  capsble  d'être  aperçu  de  l'un  et  de 
autre  «  et  susceptible  d'être  caché  et  mis  à  découvert  dans  un 
instant.  Ces  deux  observateurs  ayant  rci^\é  leurs  pendules  avec 
tous  les  soins  imaginaUes ,  par  les  hauteurs  correspondantes  du 
ioleil ,  ce  qui  peut  se  faire  à nne  demi  seconde  près  ;  ils  auraient 
ebservé  l'instant  auquel  le  signal  du  feu  aurait  été  fait  dans  le 
Keu  intennédiafrc ,  et  par  là  ils  axiraicnt  eu  avec  bien  plus  de 
précision la  différence  de  longitude  entre  les  lieux  des  obser-^ 
Ytdetis»  On  eAt  pu ,  je  crois ,  sans  témérité ,  espérer  de  ee  moyeu 
m»  de  auelqn'autre  semblaUjîe,  qve  l'encvr  inévitaide  dans  tout 
genre  d'observations  n'aurait  guères  excédé  une  ou  deux  se- 
condes de  temps  :  mais  dans  une  opération  si  délicate cette 
errenr  elht-eUe  été  considérable  ;  car  nne  à  deoz.  secondes  àê 
tempe  dans  des  observations  de  longitudes,  répondent  i5  à  3o* 
sur  l'arc  mesuré  ,  et  ces  i5  à  3c  "  frnt  -3  fo  à  /\°o  toises;  de  sorte 
que  si  i  on  se  bornait  à  un  seul  degré,  i  incertitude  excéderais 
presque  la  différence  qui  peut  se  trouver  entre  la  grandeur  du- 
degre  de  l'équatemr ,  dans  le  cas  du  sphërtxfde,  et  ceue  du  même 
degré  dans  le  cas  de  la  sphère,  ou  entre  la  grandeur  du  degré 
dte  l'équatenr  et  celle  du  degré  du  méridien  aux  envii*ons  de  ce 
eerole.  On  ne  pouvait  œéuie  guères  aspirer  à  un  plus  grand 
degré'  de>  oeldsion ,  en  mesurant  ^nstenrs  deerés ,  comme  IP&Ot 
projetait  de  le  faire  au  Pérou  ;  car ,  à  moins  d^  bonikeur  par- 
ticulier ,  il  serait  difîiciîp  de  trmn'cr  un  poste  qu'on  pût  aper- 
cevoir de  part  et  d'autie  de  plus  d  une  quinzaine  de  lieues  j 
de  sorte  qve  deux  degrés  ou.  trois  exigeaient  au  moins  deur 
«ipéradoof ,  dans-  obaeonedesqiielles  Perrenr  pouvant  être  dans' 
\»  mteia<sa9S»  ponisaik  moHtsip  è  1»  ipiaMitii'  <|a'on>  a^  dU  pkr 
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haut ,  et  se  multiplier  à  raison  de  l'étendue  de  i'arc  mesuré. 
On  voit  par-là  combien  la  dcLermination  de  la  iigare  de  la  terre 
par  la  mesure  d'un  degré  de  parallèle,  ou  même  de  l'équateart 
était  délicate  >  et  d'après  cela  on  ne  sera  plus  étonné  que  îrs 
partisans  de  la  terre  aplatie  ne  se  rendissent  pas  aux  opérations 
de  Cassini.  il  ne  restait  de  moyen  assuré  pour  décider  la  (^uts> 
lion ,  <]tte  d'avoir  ub  degré  mesuré  à  nne  distance  con^dérable 
de  celui  de  France ,  afin  que  leur  différence  ne  pût  être  absorbée 
par  les  erreurs  înévîtahles  des  observations.  Ce  fi^t  ce  qm  inspira 
à  la  Condamine  et  à  Godin ,  le  projet  de  voyager  vers  i'é<auateur  | 
il  s'agissait  d'abord  de  Caycnne;  mais  ia  double  chatne  de  moA*. 
tagncs  qui  forme  la  fameuse  cordéliière  du  Pérou ,  et  qui  est 
assez  bien  alignée  dans  la  méridienne,  ofiVait  de  loin  des  points 
commodes  pour  la  formation  des  triangles  nécessaires  à  la  me- 
sure geuJésique  ,  et  le  pays  était  souiais  à  un  souverain  allié  par  ^ 
le  sang  et  par  les  intérêts  avec  la  France  -:  ainsi  ,  il  était  aiié 
d'obtenir  les  facilités  convenables  pour  cette  grande  expédition. 
Elle  fut  donc  résolue  ,  et  le  comte  de  Maurepas  ayant  demandé 
l'agrément  du  iloi  d'Espagne,  il  fut  accordé.  Godin,  Bouguer 
et  Ta  Condamine  furent  destinés  pour  cette  estpédttîon*  Le  dé» 
sagrément  de  quitter  peut-être  pour  bien  des  annéeè  une  patrie 
chérie  ,  et  les  dangers  inséparables  d'un  pareil  voyage  ne  les 
ébranlèrent  pa«  j  on  leur  adjoignit  Joseph  de  Ju&sieu  ,  frère  de& 
àbvoL  célèl»es  académiciens  de  ce  nom  ,  pour  faire  des  obser-. 
-vations  snr  l'Iustoire  naturelle  ;  Verguin,-  ingénieur»  pour  lea 
plans  et  cartes;  Morainville,  dessinateur  pour  Thistoire  natu- 
relle; Couplet,  neveu  du  trésorier  de  l'académie,  et  Gariin  des 
Odonnais  ,  pour  aider  les  académiciens  dans  Icuj  s  opérations  } 
enfin ,  Seniergue  et  Hu^o ,  le  premier chirurgien ,  et  le  se* 
cond  ,  horloger  et  ingénieur  pour  les  instrumens  de  mathéma- 
tiqîicç.  On  voit,  par-Tà ,  qu'on  avait  tnvi  prf^vn  ,  rt  jamais  ex- 
pédition savante  ne  fut  faite  avec  tant  de  mpgmiicence  et  do 
mesure»  pour  la  faire  réussir.  £Ue  ikit  le  plus  grand  honneur 
au  SOUfecain  sous  les  auspices  duquel  elle  fut  entreprise,  ainsi 
qu'au  comte  de  Maurepas  qui  la  dirigea  ,  et  la  ht  agréer  à 
^     Louis  XV  ,  et  au  cardinal  de  l'ieury ,  premier  ministre. 

Ces  académiciens  et  leur  suite  partirent  de  la  Rochelle  le  i6t 
mai  1735,  sur  un  vaisseau  du  Roi,  et  abôidérent  à  Saint-Do* 
mingue  vers  le  milieu  dé  juillet.  Ils  passèrent  dé-là  à  Cartha- 
gène  ,  où  ils  arrivèrent  en  novembre  ,  et  où  ils  trouvèrent  dom 
George  Juan  ,  commandeur  de  l'ordre  d'Aliaga,  et  dom  Antonio 
de  Ulloa».  alors  lieutenant  de  vaisseau,  que  S,  M.  €2aÂoUqu» 
avait  jusé  à  propos  de  nommer,  pour  prendre  part  aux  opé- 
rations des  académiciens  français  ;  rnn  et  l'antre  ,  dignes  de  ce 
choix  par  leur  aèle  et  j^ar  les  talons  dont  iis.iirent preuve  pen« 
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dant  le  cours  de  ces  opérations.  Cette  compagnie  savante  partît 
de-là  pour  Porro-Be!o  ,  d'où  elle  traversa  Tiithme  de  Fananna; 
çlie  &\  embarqua  de  nouveau  pour  la  côte  du  Pérou,  où  elle 
•rrivi^  le  9  mois  1736.  De^là  ^  on  se  rendit  séparément  à  Quito , 
lieu  désigaé  pour  le  commencement  des  opérations.  Mais  nous 
laisserons  ici  nos  académiciens  préparer  et  ébaucher  leurs  opé- 
rations ,  et  nous  repasserons  en  £urope ,  où  nous  appèlcnt  des 
travaux  semblables ,  entrepris  posiénenrement ,  et  <jui ,  suivis 
pluiot ,  commencèrent  à  lever  tous  les  doutes  sur  la  questiott 
de  ia  figure  de  la  terre. 

Pendant  que  Godin ,  Bongaer  et  la  Condamine  s'acheminaient 
vers  le  Pérou ,  on  continuait  de  discuter  à  l'académie  les  moyens 
les  plus  assurés  pour  lever  toute  incertitude  sur  la  figure  de  la 
terre.  On  voit  sur  ce  sujet,  dans  les  Mt^moires  de  f académie 
des  sciences  f  divers  mémoires  de  Maupcrtins  ,  Clairaut,  Bou» 
guer  raéme^  qui  tout  absent  qu  ii  était,  ne  laissa  pas  de  prendre 
part  à  ces  discussions  sâyantes ,  par  divers  mémoires  envoyés 
d'Amérique.  Ces  mémoires  décidèrent  entièrement  sur  la  nature 
des  opérations  à  faire  pour  IVibJet  qu'on  se  proposait.  Los  aca- 
démiciens envoyés  an  Pérou  avaient  eu  ordre  de  mesurer  ua 
degré  de  Téqnatenr  et  un  da  méridien.  Les  ordres  forent  donnés 
pour  se  borner  à  la  mesure  de  œ  .dernier  ;  et' si  la  partie  la. 

5 lus  aisée  des  opérations  projetées  ;  savoir,  la  mesure  au  dps^ré 
u  méridien  a  éprouvé  elle-même  tant  de  diiBcultés,  et  a  exigé  ' 
vn  travail  de  tant  d^bnnées ,  qu*eù^ce  été  des  deux  ensemble* 
-  Il  est  sage  quelquefois  de  ne  pas  tout  «itrq>reDdre. 

Ce  lut  sur  ces  entrefaites  que  Mauperluîs,  qui  aîînit  chez  le 
comte  de  Maurcpas,  dans  une  convalescence  de  ce  ministre  (i), 
lui  proposa  ua  autre  voyage  moins  long  \  savoir ,  celui  du  cercle 
polaire ,  pour  menver  dans  le  voisinage  de  ce  cercle  un  degré 
de  latitude.  L'impatience  légitime  quon  avait  de  décider  la 
question  de  la  ligtire  do  la  terre,  fit  agréer  ce  projet.  Mauper- 
tuis ,  accompagné  de  Clairaut,  Camus,  Lemonnier ,  académi* 
dens,  et  de  l^bbé  Onthier,  qui  était  élève  à  Poli^ervatoîre  « 
partirent ,  munis  des  recommandations  du  ministère  fiançais 
pour  le  Roi  de  Suède.  Ce  Prince  ,  non  content  de  donner  les 
ordres  convenables  pour  l'exécution  de  ce  dessein,  combla  do 
pontés  les  académiciens  français ,  qui  arrivèrent  enfin  en  juillet 
1736 ,  ai|  fond  du  goUe  de  Bodinie ,  liei»  désigné  pour  leuni 
opérations. 

On  comptait  effectivement  ,  en  partant  de  la  France,  trouver 
dans  les  iies  de  ce  golfe  un  nombre  sufiisant  de  points  fixes 

(1)  Msapertuis  étott  agréable ,  il  faiioit  des  chansons,  U  joiKMl  és  Is  gfùtsiti  et 
csU  lié  «Mb  .à  obtcniK  te  c«ni|iiiéen  ^*îl  dcmaséoifc 
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pour  eerrîr  aux  mesnres  trigonométriques  ;  mai»  on  s'étriFc 
trompé  :  il  fallut  chercher  ces  points  tixes  dans  le  continent  et 
au  deià  de  Toméa ,  petite  ville  située  tm  fond  àn  golfe;  il  fallut , 
w  unmorf  iTenfoiioer  daas  la  Laponie,  en  remoaCant  vers  le 
Bord.  Heureusement  il  se  trouva  à  droite  et  à  gauche  du  mé- 
ridien des  montagnes  assez  bien  situées  [)Our  y  établir  les  sî- 

5Bau)C  nécessaire.  On  ne  saurait  trop  admirer  le  2;èle  et  l  espèce 
e  dévouement  avec  lesquels  oea  matMoMiticteBS  avniontèreiit 
tout  Um  obstacles  qui  s'opposaient  à  leur  dessein.  On  les  vit 
traverser  à  |>u  <î  <les  Tor^ts  épaî«!<;es  ,  où  les  hommes  n'avaient 
peut-être  jamais  pénétré;  escalader  les  montagnes  les  plus 
escarpées,  et  y  séjoaraer  des  seeaakies  entières  ,  malgré  les  plus 
grandes  incommodités  ;  mêiê  qne  ne  peut  l'amour  de  la  gloiro 
et  des  sciences.  Soixante  -  trois  Jours  fie  pnreilles  fatigues  lee 
mirent  en  possession  d'une  suite  de  triantilcs   les  mieux  con- 
ditionnés qu  ils  pussent  désirer,  et  qui  s  étendaient  d  environ 
cm  degré,  depuis  Toméa ,  sons  le  soixante*  cinquième  degré 
einijuante  •  une  minutes  de  latitude,  jusqu'à  la  montagne  dtf 
Kittis ,  au-delà  du  cercle  polaire,  où  était  Je  dernier  signal.  Oar 
Jit  ensuite  à  Kiltis  les  observations  nécessaires  pour  déterminer 
Famplitiide  de  Tapa»  compris  entre  lea  panllâes  eatrêmee  d« 
eette  ssdie  de-  triangles.  On  se  servit,  pomr  cet  eflfet,  d*un  ex* 
Cellent  secteur  de  neuf  pieds  de  reyon  ,   ouvrage  du  célèbre 
Orabam  ,  rectilié  par  cet  habile  artiste ,  et  que  pour  prévenir  * 
les  déraneemens,  on  fit  toujours  porter  dans  sa  boëte  ou  en  bateav 
cm  sur  des  brancards.  A  l'aide  de  ce  secteur,  on  observa  I» 
^stance  du  zénith  de  Kiltis  à  l'étoile  «T  du  dragon,  et  aussitôt 
<)u'on  eut  un  assee  grand  nombre  d'observations  réitérées  ,  dont 
les  plus  éloignées  ne  diifêrent  pas  de  trois  secondes ,  on  re- 
tourna à  Toméa  pour  y  lîlire  de  parelites  observations.  On  let 
obtint  pendant  le  mois  de  novMBore,  erfo-milièn  entre  toutee 
ces  observations,  dans  la  compunïîson  desfjuelles  on  eut  égard 
à-  tous  les  petits  cbangeœens  réel»  ou  apparen»,  comme  le  mon- 
vem«it  proiire ,  I»  owtalibn  et  i'abemid<»t  donna  pour  l'amplt* 
tnde  de  l'arc  owesto  compris  entre  les  deux  observatoires ,  la 
qtTantitc  de  cinquante  sept  minutes  vingt-sept  secondes  On  na 
se  borna  pa9ià.  Un  observa  austi  à  Tornéa  l'étoile  *  du  dragon^ 
et  les^  premières  rigueurs  de  l'hiver  étant  passées ,  on-  retourna 
à  KktM  pour  y  observer  Ift-  même  étoile*  Bn  prenant  un  miliea 
entre  toutes  les  observations ,  on  détermina  l'amplitude  de  l'arc 
dont  il  s'agit,  de         3c"  f  ;  de  sorte  que  si  l*on  prend  vm  œî- 
Ueu  entre  le»  résultats  de  ces  deux  deterutinationa^  on  aura  pour 
cette  amplitude  Sj^  ^J^"  \. 

.  Tout  roaffMg0  était  ainsi  srrèté  vers,  la  fil»  de  novembre,  sans 
^'on  sût  encore  quelle- ligure^  ik  dnuftsinit  à  lm>  ten»»  U-  mtni» 
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pour  cela  k  coanaicre  en  toises  la  distance  entre  les  y^araKf^los 
de  Kictis  et  de  Tornéa,  déjà  me^iurée  astronooùquement.  Cuite 
antre  connaissance  dépendak  dn  k  mMnro  «ctneJle  d'nne  tan 
pour  en  conclure  la  longaeur  de  tous  les  côtés  des  triangles» 
on  mesura  celle  base  ver«  la  fin  fie  décembre  f.Ue  fut  prise  aur 
la  gUce  uiéme  dvi  fleuve  qui  {^as&e  à  Tomea,  et  eUe  lut  trouvée 
par  hê  deux  tronpei  diUéfentes  qnî  k  memifèMHt  téparément, 
de  aept  mille  quatre  cent  six  tutsea  cin<|  piede^  Utm»  qu'il  y  «Al 
entre  elle  une  difl'érence  de  plus  de  quatre  ponces;  le  reste  est 
l'ouvrage  du  calcul  trigonomiétriquc.  Il  démontra  que  l'arc  du 
nëridUen  entre  U$  dçux  signaux  extrêmes  de  Kittis  et  Toméa  , 
était  de  55  oa3  toises  ;  mais  ce  même  arc  était  de  57'  'jA", 
Ainsi ,  dana  cette  latitude  ,  un  degré  du  méridien  rëpondair  à 
5y  4S7  toises;  cette  grandeur  snr{>a9<îe  de  3j-f  toises  celle  du 
degré  entre  Paris  et  Amienâ,  me&uré  par  Picard  ;  ainsi,  lors» 
on  on  cooiidéBak  rexActilade  tcnifulente  aiec  IwineUe  cet  aca^ 
démiciens  avaient  procédé  dans  cette  mesure ,  on  ne  pouvait 
douter  que  le  degré  du  méridien  sons  le  cercle  polaire  ne  fût 
.  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  notre  climat ,  ce  qui  est  une 
des  cooséaneaces  de  rapplatissement  de  la  terae.  On  dat  deno 
défa  COttaore  de  cette  observation  ,  que  Ja  iigure  de  la  terre 
était  nn  sphéroïde  applati  Quant  à  la  quantité  de  cet  appla- 
kissementf  OU  l'excès  du  rayun  de  l'équateur  sur  le  demi  a&e, 
Maupertuis  donna  nne  règle  pour  la  detenninar,  en  comparant 
denx  degrés  mesoids  à  diltérentes  lalitndes»  En  supposant  eet 
applatissement  peu  considérable  ,  comme  nous  en  sommes  as- 
surés, et  que  le  méridien  est  une  ellipse,  il  trouva  une  iorniuie 
très'Commode,  pour  en  conclure  l'appiatissemenl  total  de  la 
tenre ,  Maupertuis  appliquant  cette  foannle  à  la  qnestjtoa  ,  et  snp» 
posant  le  ée^vé  entre  Paris  et  Amiens,  de  £7000  toises,  trouve 
pour  le  rapport  des  axes  de  l'ellipiie  génératrice  du  sfjfaéroide 
terrestre,  celui  de  128  à  lay;  mais  ou  a  xecoonu  que  c'étut 


Une  antre  observation  importante,  qni  entrait  dans  le  plan 

dn  voyage  projeté  au  cercle  polaire ,  étnit  celle  de  la  longueur 
do  pendule  à  secondes.  On  k  trouva  à  Peilo,  dont  la  latitude 
est  de  66«  3'  ,  de  -j^  de  ligne  pius  long  qu'à  Paris.  Mais  pour 
prendre  une  connaissBiice  plusopprefontiic  de  toutes  ces  ekoees^  ' 
il  friut  lire  Tonvrewc  que  Maupertuis  publia  en  17^6,  sons  le 
titre  De  lu  figure  de  la  terre  ^  dthenninée  par  les  ohsprvatîon» 
faites  eut  cercle  polaire ,  ouvrage  où  l'on  voit  éclater  cette 
élégance  et  cette  aetteté  qni  oaractériseat  unîtes  ses  predne*'' 
tioTT<3.  On  peut  aussi  consulter  les  Mêtmaimt  dff  f  Académie 
dy  Sciences  ,  de  17I7.  C'est  dans  ces  ouvrages  qti'oT^  prendra 
Iodée  convenable  des  diiitcuité»  qu'il  a  fallu  ,snrtuonter,  peui^ 
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▼eoir  à  bout  de  cette  entreprise,  des  soins  arec  les(|iiels  on 
fit  lea  observations ,  des  yëriiications  auxquelles  on  soumit  tontet 
-les  opératiCNSS.  •  Ceux  qui  desireroient  encore  plus  de  détails  sur 
cet  ouvra'^e ,  considéré  du  côté  physique  et  politique,  le  trou- 
veront dans  l'ouvrage  de  l'alihé  Outhier  ,  chanoine  d<- Lisienx  , 
que  Cassiiri  avoit  donné  à  nos  académiciens  ,  et  qui  leur  iut 
vn  coopérateur  utile.  Celsins  p  habile  astronome  suédois ,  qui 
les  avoit  omA  Becùmptgjiéê  par  ordre  du  Roi  de  Suède, 
donné  également  une  relation  exacte  de  ce  voyage. 

Nous  avons  vu  que  les  académiciens  français  envoyés  vers 
Véqoateur,  s'étoient  Masenblét  àQnko|  ils  songèrent  d'abord 
à  la  mesure  d'une  base.  Ce  ne  fut  pas  sans  peine  que  dans  œ 
pays  y  hérissé  de  montagnes,  ils  trouvèrent  nn  lieu  commode 
pour  cet  objet.  Ils  y  réussirent  cependant  assez  heureusement 
dans  une  plaine  appelée  Yarouqui  ,  peu  éloignée  de  Quito  , 
et  s'^tant  divisés  en  deux  bandes ,  l'iine  formée  de  Godin  et  de 
dom  Cforgc  Juan  ,  l'autre  de  Bougucr ,  la  Condamine  et  Ver- 
guin  ;  ils  incsnrArent  une  ligne  droite,  un  peu  inclinée  ,  et  (]uî , 
réduite  au  pian  de  l'iiorison ,  fut  trouvée  de  6  Z72  toiles  4  pieda 
7  ponces  {.  La  différence  entre  les  deux  mesures  écoit  à  peine 
de  2  pouces  ^  ;  les  deux  extrémités  de  cette  base  ont  depuis  été 
marquées  par  deux  pyrami  les  ,  avec  des  inscriptions,  qui  furent 
le  sujet  d'un  singulier  procès ,  dont  on  peut  voir,  la  relation 
dans  ronvrage  de  la  Condamine. 

Mais  les  dttlBcultés  qu'on  essuya  dans  la  mesure  de  cette  base» 
îî'étoient  que  le  léger  préhide  de  celles  qu'on  rencontra,  à 
former  les  triangles  nécessaires  pour  la  mesure  de  l'arc  du  mé- 
ridien. On  ne  peut  lire  sans  ctonneiueut ,  ie  détail  des  incommo- 
dité qu'il  fallut  essuyer  pour  y  parvenir.  Qn*oii  se  représente 
une  chaîne  de  montagnes,  dont  les  sommets,  quoique  jous  la 
7.&ne  torride  ,  sont  couverts  d'une  glace  perpétuelle,  dont  ies 
parties  un  peu  moins  élevées,  sont  presque  cuntinueiiemcnt 
couvertes  d'une  neige  aussi  froide  que  la  glace,  ou  de  phiiea 
pénétrantes;  c*es&làqQ*il  fallut  établir  ses  stations,  quelquefob 
y  séjourner  des  mois  entiers  ,  pour  attendre  un  moment  de  beau 
temps,  afin  d'appercevoir  les  signaux  placés  sur  d'autres  mon- 
tagnes éloignées.  Tant  d'incommodités  locales ,  jointes  k  cellea 
que  causa  plus  d'une  fois  la  mauvaise  volonté  ou  Tindolence 
des  gens  du  pays,  gens  dont  on  pouvoit  à  j)eine  tirer  quelque 
service,  maigre  toute  la  d:^;iense,  prolon^  rcnt  cette  opération 
pendant  près  de  deux  ans  :  elle  tut  enfin  achevée  en  173^. 
Godin  et  dom  George  Juan  terminèrent  la  leur  à  Cnenoa ,  pna 
d'abord  pour  le  terme  le  plus  austral  de  l'arc  à  mesurer  ;  mai? 
ils  le  proIc)n  jèrent  ensuite  de  prè'^  d'un  demi  degré  au-delà  da 
cute  du  sud,  jus^uà  un  lieu,  nommé  FuebLo  viejo  de  mira  ^ 

do 
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ée  sorte  qu*ii  compienoît  une  ëteodue  de  près  de  trois  degrés 

et  demi. 

L'arc  y  dont  la  mesure  étoit  entreprise  par  Bouguer  et  la  Con- 
damSne,  étoit  tm  peu  moins  long,  et  s^tendoit.par  le  moyen 

de  trente-deux  triansles,  de  la  ligne  équinoxiale  jusqu'au -delà 
du  troisième  degré  oe  latitude  auhtrale  ,  les  deux  points  de  Cot- 
chesqui,  au  nord^  et  de  Tarqui,  au  sud  ^  lui  servoient  de  termes. 
Da  reste,  les  mêmes  précaudons  forent  prises  par  les  uns  et 
les  autres  pour  la  vëriiicatiou  de  leur  mesure  ;  tous  les  angléè 
trop  aigus  furent  évités ,  et  ils  furent  mesurés  à  [plusieurs  re- 
prises, line  base  de  S  toises  fut  mesurée  !a  toise  à  la 
main  ,  et  avec  toutes  les  attentions  les  plus  scrupuleuses  , 
par  Bouguer ,  la  Condamine  et  UUoa ,  à  reztrémité  la  plus 
australe  de  leur  arc  ,  et  cette  mesure  s'accorda  ensuite  à 
une  toise  près,  avec  celle  qu'ils  trouvèrent  en  la  calculant, 
comme  un  des  côtés  de  leurs  triangles  ;  ce  qui  prouve  que 
oe  calcul  ëtoit  exact  dans  toutes  ses  parties,  on  dn  momt 
qne  les  petites  «rreors  inévitables  dans  de  pareilles  obsev* 
vadons ,  se  compensoîent  entr*eUes  arec  nne  exactitade  sur- 
prenante. 

La  mesure  de  Godin  et  des  oiKcicrs  espa^ols  fut  mise  à 
t'ëprenve  d*one  vérification  semblable ,  par  le  moyen  d*ane  bsse 
^  ils  mesurèrent  dans  la  plaine  de  Gaenca  ;  mais  comme  on 
commença  ici  à  travailler  à  part,  nous  rendrons  aussi  com[>te 
&  part  des  opérations  des  uns  et  des  autres ,  en  commentant 
par  celles  de  Bouguer  et  la  Ckmdamfne ,  qoi ,  les  premiers  de 
monr  en  France ,  forent  anssi  les  premiers  ^  instruire  le  public 
du  succès  de  leur  travaiL 

Ces  deus.  académiciens  ayant  terminé  leur  mesure  f^éoinétri- 

âue  ,  songèrent  aussi-tôt  aux  moyens  de  déterminer  l'amplitude 
e  1  arc  céleste,  compris  entre  les  deux  termes  de  leur  arc.  Ils 
mvoient  an  secteur  de  douae  pieds  de  rayon,  ap()orté  par  Go- 
din; mais  l'envie  d'atteindre  encore  à  une  j^Ius  grande  précision, 
ies  fit  recourir  à  un  expédient  nouveau  ,  qui,  par  sa  simplicité, 
porte  arec  lui  la  preuve  de  son  exactitude,  ils  retranchèrent 
M  limbe  de  oe  secteur ,  gradné  à  lA  manière  ordinaire ,  et  de* 
/veinô auperfln,  parce  que  les  étoiles  qu'ils  devcnent  observer» 
passoient  fort  près  de  leur  zénîl,  et  ils  lui  en  subsiituèrent  tm 
aatre  ,  s'étendant  également  des  deux  côtés  du  raypn  unique 
^*4ls  conservèrent ,  et  Su  dos  duquel  étoit  placée  la  limette.d'une 
'manière  fixe  et  invarialile.  Ensmte  du  point  de  snspension  da 
û\  aplomb  ,  ils  tracèrent  sur  ce  limbe  un  arc  de  cercle  par 
un  trait  délié,  sur  lequel  ils  transportèrent  nne  }>;irtic  aîiquoto 
du  rayon  ,  capable  de  ieuc  douusc  de  part  et  d'autre  du  rayon , 
Toms  IF,  '  y  ^ 
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un  arc  Rouble  de  la  distance  au  aénk  pour  l'étoile,  pu  les  étoiles 
qu'ils  dévoient  observer  d'un  des  oeux*  lieux.  Cet  arç»  do«t 
)  Amplitude  étoit  déterminée  avec  la  plus  grande  précision  ,  au 
tDoycn  des  tables  de  sinus,  étoit  nariege  à-f  ou-près  en  deux 
également,  par  la  ligne  de  luire  ae  la  lunetie^  iixée  au  dos 
4u  rayon. 

C*est  de  cette  uianière  que  Bouguer  et  la  Coudamine  obser- 
vèrent tantôt  àTarqui,  anfAi  h.  ('otclicsqui  ,  tennes  tle  îeurarc, 
une  tr^mo  éf»>tle  ;  savcjir  ,  celle  d  Oii^  n  ,  que  Baytr  a  nommé 
}es  pieuiières  obseï  vatioos  ne  furent  j)a&  heuicuies.  Le  secteur 
souvent  dérangé  par  di\ers  acoidens ,  leur  dpnnoit  de  four  4 
autre  des  irrégularités  qui  ne  leur  permirent  pas  de  s'en  tenir 
là.  l's  se  seraient  épar^é  bien  des  peines  et  des  inquiétudes, 
s'il:>  eus&ent  d'abord  pris  le  parti  auqiiel  ils  recoururent  eniia; 
savoir  ,  celui  de  construire  un  second  instrument ,  et  de  faire 
des  observations  absolument  simultanées.  £n  effet ,  ignorant 
alors  la  découverte  de  la  nutation  ,  et  obligés  de  mettre  un 
intervalle  considérable  entre  les  observations  faites  dans  l'un 
et  l'autre  de  ces  lieux;  (car  il  fallait  démonter  leur  instrument 
uni(|ue,  le  transporter  à  travers  quatre-vingt  lieues  de  chemins 
affVcux,  le  remonter  et  le  rectifier  par  une  suite  d'observations) 
ils  ne  savoient  à  quoi  îmjuner  l'inconstance  de  leurs  détermi- 
nations. Mais  lorsqu'ils  eurent  pris  le  parti  que  nous  venons 
de  dire ,  cette  inc'on&tance  cessa  ;  ik  conclurent  nnfanimemefit 
que  l'intervalle  entre  les  zénlts  de  leurs  deux  observatoires, 
ëloit  de  3°  7'  i"  ,  en  ]>renant  le  milieu  entre  des  ré- 
sultats ,  dont  les  plus  éloignés  s'accordent  ,  à  trois  ou 
quatre  secondes  près.  C'est  aussi  i  fort  peu -près  ce  uni 
suite  des  observations  faites  en  1740'  ^  ^74'  >  aussitôt  ^né 
l'on  pnt  y  fdire  les  corrcrûtins  couver bles  ,  pour  la  nutatiott 
de  Taxe  de  la  terre  ;  mats  il  est  évident  que  les  dernières  , 
ident  un  grand  immbre  sont  simultanées,  sont  celles  sur  les>> 
quelles  on  doit  faire  le  plus*  dè  fond.  Ov ,  miisquon  a  trouvé 
j)aT  leur  moyen  la  distance  entre  les  parallèles  dr  ces  dcny 
points,  égaie  à  »76  940  toises,  (  suivant  Jiouguer)  le  «it  î^cé 
voisin  de  Téquateur  est  réduit  au  niveau  du  poste  de  ia  pr«> 
nière  bsse  ;  (  car  c'est  ft  eé  niveau;  qu'ont  -  été»  «édadtuii 
mSsuivs  précédentes  )  sera  d«  56  767  'toiass;!  mais  niwwp 
étoit  de  1  2'.'6  toÎ9<^s  q>ic  la  snpeHicie  de  la  nasP'^ 

suivant  les:  mesures  gci)Uiétrîqne«  prises  cyprès  par  iioi^gncaj 
tinsi  1^  réAuilfiàâv  ht'  mesuré  ^i  i(i«>ss«s-  k  ca  seeond  Bèv«Kiii,'u^ 
bii  ajotttt««t É-6'l!oi8ès  ;'  à'  q«Nii  il  évaiba>  a'corilnjr  oansoè  anr 
îa  inesure  totale  ,  par  î'rxteTpif»n  de  4a  toi&o^  il  a  le  àet^é 
(lu  méridien  vers  réq^atenr,  é^al  à  56  75B' Cnisea.  Cftniia^ 
mioe,  qui  ne  diift^e  dé  £uugu«fv  qu^'en-'disi  i^éfeiâ  deuùi^  iiW 
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Corrections,  citnclad  ce  degré  de '56  749  toises,  cHi  en.  nombre^ 

ronds  de  56  y5o. 

La  manière  dont  Godin  et  !es  officiers  espagnols  qui  s'cioient 

{'oints  à  lui ,  observèrent  l'amplitude  de  leur  aie  ,  n^est  pas  moins 
ngënieuse;  l'instrument  qu'ils  employèrent  à  Cet  emt,  assef 
semblable  à  celui  dans  lequel  Bouguer  et  la  Condamine  trans»" 
formèrent  leur  secteur,  étoît  plus  grand,  et  avoit      pieds dêF 
rayon}  une  barre  de  (ct  encastrée  dans  une  pièce  de  bois  de 
tàx.  pouces  en  qnairé ,  portoit  H  son  extrémité  inférieure  tuie 
ântre  barre  à  angles  droits ,  sur  Wiqnelle  étoîc  placé  un  limbe 
de  cuivre.  A  cette  hase  étoit  attaché  invariablement  le  ta!)e  de 
la  lunette ,  et  d'un  point  de  cette  même  barre  pendoit  aussi 
le  fil  aplomb  formé ,  oans  l'endroit  oiN  il  tonchoit  le  limbe ,  d*im' 
fil  d'ÉTgent  trds*délié.  La  barre  de  bois  ton  m  oit  facilement  sur 
un  pivot,  ce  qui  pcrmettoit  de  [)réscnter  le  limhc  tantôt  dir 
côté  de  l'orient,  tantôt  du  côté  de  l'occident,  et  l'on  pouvoit 
aussi ,  par  un  mécanisme  facile  à  iti  aginer ,  incliner  rinstro» 
ment  dans  son  propre  plan.  Cela  iait ,  nos  observateurs  ayant 
orienté  rinstrutnent  pincé  dans  le  plan  du  înctidien  ,  de  ma^i 
rièro  (]u'à  travers  la  hntette  on  pût  voir  les  etolics  t  J'Orion  p 
«  du  Verseau  et  C  d'Antinoiis ,  qui  ne  passent  qu  à  peu  de  dis- 
tance du  aénit     Cuenca ,  ils  marquèrent  sur  le  limbe  un  point 
aux  environs  de  ccnx  qtie  convroit  le  fil  aplomb.  Ils  tournèrent 
ensuite  le  litnbe  du  côté  de  l'orient,  si  la  premi«^re  fois  il  l'étoît 
du  côté  de  l'occident,  et  ils  prirent  nn  point  senablable.  Ils 
mesurèrent  enfin,  par  un  procédé  qu'il  seroh  trop  toiig  d*ex* 
pliquer,  l'angle  formé  par  \cn  lignes  tirées  ava!' pointa' susdits^ 
du  cenfre ,  d  011  pendoit  le  fil  aplnmh  Ajti  As  ces  préparations, 
la  manière  d'observer  étoit  la  môme  que  celle  des  autres  aca- 
démiciens que  nous  avons  décrite,  us  fiedseient  tomber  le*  fit 
aplomb  exactement  sur  un  des  points  marqués,  et  mesaroiert 
à  rpî  le  d'im  micromètre,  là  distance  dont  rétolle  pas-^oit  fie 
Tivc  de  la  !«nctte  ;  puis  tournant  IHnstrument  dn  cxSié  opposé, 
ils  faisoient  la  même  chose ,  le  itl  aploutb  toiubaiit  sur  l'autre 
pouit;  l'angle  ti^  dessus  augmenté  oH  dîfninM';. 'tuifattt  letf 
circonstances  des  deux  distances  de  l'étoile  à  Paxe  de  la  lo- 
îiettfî  ,  dans  les  dewx  positions  de  rinstrument  ,  et  ensuite 
partagé  par  la  moitié ,  donnoic  la  ytdàe  distance  de  i'étoile. 

un  ^rnitt  dtflieu;  ■   *  ■      '  '       ;  ..1  ■ 

Totle  fut  la  manière  dont  dbsep^l&rent  conjofntetnéiltàOtiéncaj 
Godin  et  les  deux  onictcrs  espnpno'?.  De-là  ,  l'instrument  fut 
transporté  A.  Mira*  m;iis  ici,  les  deux  olïicierîf  espagnols  ayant 
iitè  mandés  pat  le, Vice-Hoî ,  ponr  prendre  le  tortimandemerit 
de  deux  îVi  gâtes,.  cc^n^r<^  Auglois ,  qui  venoicnf  d'entrer  das^ 
la  suer  <lu;Sud,  ùoém  observa  seul.  Ces  secoiides  observa(ioo8« 

V  a 
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comparées  k  celles  de  Cucnca,  donnèrent  l'arc  compris  entre 
le»  deux  exirêmes  de  sa  mesure  do  trois  degrés  vingM»  mi- 
nutes, d'où  fl  coodod  la  grandeur  du  àsgté  réduit  au  niveau 
de  la  mer.  Enfin ,  après  deux  ans  de  courses  ré^rMes  pour  le 
service  duBoi  d'Espagne,  les  deux  ofticiers  espagnols  vinrent 
terminer  eux-mêmes  leurs  opérations,  par  des  obsemtio^s  dei 
mêmes  étoUes,  faites  à  Mîra.  Ils  conclurent,  «pfès  les  rédoc 
tions  convenables ,  Parc  compris  entre  leurs  dcuy  observatoires , 
de  3°  26'  Sx",  Cette  <îrterminaiion  donne  le  degré  terrestre 
aux  environs  de  Péquateur  ,  de  66  768  toises  j  ainsi  ,  voilà 
trois  dcierminaiions  aussi  concordantes  entr'elles  qu  û  est  pos- 
sible de  Tattendre  de  plusieurs  observateurs,  je  dirai  plus  d  un 
même  observatetTr  qui  opère  dans  différentes  circonstances. 
Loin  donc  que  de  la  séparation  qu'on  a  vue  entre  ces  abtronomes 
célèbres,  pendant  leurs  opérations,  on  pnîsse  tirer  contreUes 
des  conséquences  défavorables;  elles  reçoivent  au  contraire  de- 
là un  nouveau  degi^  de  certitudr.  Des  observateurs  qui  ont 
opéré  en  divers  temps,  en  divers  lieux,  par  diverses  méthodes, 
qui  se  sont  même  fait  une  espèce  de  mystère  de  lenrs  résut 
tats,  ne  s'accordent  point  ainsi,  à  moins  d'avoir  tous  attemt 
de  fort  près  le  but.  Je  ne  dis  rien  ici  des  contestations  qu  on  a 
vu  s'élever  entre  Bouguer  et  la  Cordamîne,  après  leur  retour,  et 
qui  occasionnèrent  divers  écrits.  Nous  n  en  parlerions  même  pas, 
si  nous  n'avions  remarqué  que  certaines  personnes  en  tiroicnt 
^es  Inductions  contie  la  certitude  des  mesures  prises  à  I  équa- 
teur.  Pour  dissipper  ces  nnages ,  il  suffit  d'observer  que  ces  con- 
testations ne  regardent  ]  «lint  le  fond  de  la  mesure  ,  mais  seu- 
lement les  prétentions  à  quelques  inventions  et  remarques  d  as- 
tronomie  pratique,  que  le  désir  d'atteindre  à  une  pins  grande 
exactitude ,  a  lait  édore  pradant  le  conr»  de  ces  obser^a- 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'à  ce  moment ,  que  de  la  mesnru 
du  degré  terrestre.  Cdtoit  en  effet  l'objet  principal  de  la  mission 

de  nos  académiciens}  mais  un  voyage  entrepris  si  lom ,  avec 
de  si  grands  frais  ,  ne  devoit  pas  Atre  borné  à  cet  tibjet.  Il  y  a 
des  observations  curieuses  et  utiles  à  faire  dans  ce  climat}  les 
unes  étoient  prévues,  c'étoit  le  raccourcissement  du  pendnle  sont 
rëquatenr  même  ,  qui  a  tant  d'analogie  avec  la  figure  de  la  terre  j 
la  mesure  des  réfractions  dans  la  zône  torride  et  à  dilferentes 
hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mor^  elles  entroient  dans  leurs 

(tj  Bouguer  et  ItConibmmccrayoîeiii  «rtî»îi*  ««  te  «Ofi  lW«ît  »  «  c^a*^»"  » 

chacun  de  Icui  côté  que  la  mesure  n'au-  «fiché  de  prouver  que  ««ul  il  en  »ero»t 

loit  pu  léttiiit  Km  lui ,  l'un  à  cause  venu  à  bour.  Je  croi»  que  Bouguer  au- 

de  tk  É6«àtt6t^  rstttce  i  csassdt  ton  niii  eu  ylm  de  pdac 
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iiiAtnictioiis.  D'autres  furent  suggérées  par  les  circonstances,  telles 
«ne  celle  de  la  déviatioti  dn  m  aplomb ,  par  l'attraction  des 
énormes  montagnes  aux  flancs  desquelles  on  observoit,  et  d'au> 

très  oHservations  tant  phviiqnes  qu'astronomiques  ,  parmi  Ics- 

Snelles  on  doit  distinguer  ceiie  de  la  dépression  du  baromètre 
différentes  hanteurs  dans  Tatmosplière.  Ces  difîérens  objets 
occupèrent  nos  académiciens  »  comme  on  le  voit  fort  au  long 
dans  les  trois  grands  ouTitges  deSougnery  de  Ui  Condamine » 
et  des  ofHcicrs  espagnols. 

Bouguer  se  mit  le  premier  en  route  pour  l'Europe  ;  il  suivit 
lippeo-près  le  cbsoiin  ^u'il  avoit  tenu  en  venapt ,  et  il  arriva  en 
France  au  mois  de  Juin  1744*  H  rendit  compte  de  ses  opéra- 
tions dans  l'assemblée  publique  de  l'académie,  de  novembre 
suivant.  Ce  compte  est  imprimé  dans  les  mémoires  de  1744  t 
«t  depuis  il  publia  son  livie  sur  la  Figure  de  la  Terre ,  livre 
rempU  d*une  foule  d'observations  importantes  d'astronomie* 
pratique  et  de  recherches  profondes  snr  la  question  de  la  figure 
de  la  terre  ^  envisagée  du  côté  géométdi^ue  et  physique  :  nous 
aurons  occasion  d*en  développer  quelques-unes. 
.  La  Condamine  suivit  dans  son  retour  une  route  plus  dan* 

Séreuse.  Doué  d'une  intrépidité  rare  dans  les  sriv^^ns  et  les  gens 
e  lettres,  îl  osa  traverser  le  continent  de  l'Amérique  méri- 
dionale ,  eu  descendant  la  rivière  des  Amazones.  Ce  voyage  , 
dont  il  nous  a  rendu  compte  par  un  ouvrage  à  part ,  nous  • 
valu  des  lumières  précieuses  sur  la  position  et  le  cours  de  cette 
fameuse  rivière  ,  dont  on  n'avolt  encore  que  des  relations  fort 
imparfaites  et  presque  fabuleuses.  Il  a  servi  |^)ar-ld  de  deux  ma* 
aières  et  Tesirtmomie  et  la  géographie.  Enfin ,  après  un  voyage 
da  ^us  d*nn  an  et  demi,  au  travers  de  mille  dangers ,  il  arriva 
en  France  vers  le  commencement  de  1745.  Après  avoir  rendu 
compte  à  l'académie  de  ses  opérations ,  par  plusieurs  mémoires^ 
il  en  instruisît  plus  au  long  le  public ,  [)ar  son  ouvrage  parti* 
lieTf  JMesure  des  trois  premiers  Degrés.  11  est  divisé  en  deux 
parties,  dont  l'une  intitulée,  Introduction  historique.  Con- 
tient la  partie  purement  historique  de  cet  intéressant  voyage  , 
et  se  fait  lire  comme  un  roman  ,  par  les  agrémens  d'un  stvlc 
pittoresque ,  et  le  tableau  naif  et  animé  des  aventures  et  des 
dangers  qu'il  a  courus,  ainsi  que  des  mcri^r?  et  des  usages  des 
pays  qu'il  a  parcourus.  L'autre,  sous  le  lii^rc  de  JMesure  des 
pvis  premiers  degrés  du  méridien ,  est  le  récit  particulier  des 
opérations  faites  pour  cette  mesure. 

Les  deux  ofTiciers  espagnols  ,  àom  George  Juan  et  don 
Antonio  de  UUoa  ,  revinrent,  en  doublant  Te  cap  de  Hom  , 
la  pointe  la  plus  australe  de  l'Amérique.  Us  arrivèrent  en  Espa- 
gne vers  le  milieu  de  17461  le  premier  sans  aveittara  fSilcbeusey 
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le  secotid  après  a\oir  été  pris  par  les  nnglois.  Cèlui-ci  ainené 
ensuite  à  Londres  ,  y  reçut  i'accueil  qn'il  âevcrft  attendre  d*nne 
nation  q»i ,  au  milieu  des  guerres  les  plus  animées,  montra  ton-^ 
jiiiirs  c|u'elle  f'aisoit  cas  des  fcîcnces  et  i!e  ceux  qni  le^  cultivent,* 
On  lui  rendit  ses  libres  et  ses  papiers,  et  il  lut  admis  dans  la 
société  royale  de  Londres.  De  retour  dans  sa  patrie,  il  publia 
àvec  doin  George  Juàn  la  relatiim  de  son  expédition  savante» 
avec  beaucoup  de  détails  curieux  sur  les  ])ays  qu'il  avoit  par-» 
courii«;.  Or  ouvrage,  en  i'i  v^l.  in-.^^.  a  été  traduit  rn  Irançois 
et  imprime  à  Atosti-rdam ,  eu  2  vol.  in  -  4".  :  il  est  également 
intéressant  et  povr  les  savans  et  ponr  les  amatetm  de  telatione 
et  de  voyages  dans  les  pays  lointains. 

Godin  ,  après  avoir  été  retenu  au  Pérou  par  diverses  cir- 
eonstances,  jusiju'en  1748,  et  après  avoir  été  témoin  de  Thor* 
Hble  catastrophe  qui  rentersa  en  1746  le  Callao  et  Lima  ,  s« 
remit  en  route  pour  revenir  en  £Qrope.  14  travorsa  le  haut  Pérou , 
le  Tucuman  et  le  Paraguai,  pour  gagner  Buenos- Aires  ,  d'où 
il  se  rendit  en  France  par  le  Portugal  et  i'£s^^ne»  vers  la  iin 
de  17J0.  Mais,  le  Roi  d'Espagne,  clont  pendant^e  séjour  forcé 
qu'il  avoit  fait  à  Lima ,  il  avoit  o^cccpté  le  service ,  en  rem- 
plissant par  tntifrîrn  la  place  de  dom  Joseph  de  Peralta  ,  pro- 
tesseur  de  inathérnatlnues  dans  l'université  de  cette  ville  ,  se 
l'attacha  peu  de  temps  après,  en  le  chargeant  de  la  direction 
de  Péoole  ou  académie  royale  des  gardés-marine  de  Cadix.  Il 
se  proposoit  de  donner  la  relation  de  aonyoyage  ;  mais  la  pri* 
vation  de  la  vue  qu'il  éf>ronva  di^s  son  arrivée  à  Cadix,  l'en 
empêcha.  D  autres  circoastauces  l'ont  empêché  après  sa  gaé- 
tisson  de  remplir  sa  promesse,  et  11  est  mort  en  1760 ,  sané 
âvoir  rien  donné ,  ce  qn'on  est  f'andé  A  regreter^car  oetle  re* 
latîon  eftt  été  extrêmement  intéressante,  à  en  juger  par  ce  que 
je  lui  ai  entendu  raconter,  pendant  son  voyage  à  Paris.  Une  partie 
de  ses  manuscrits  est  entre  les  mains  du  citoyen  de  la  Lande, 
mats  une  partie  est  entre  les  mains  de  Ulk>a ,  en  Espagne*  Ua 
frère  de  Godin,  surnommé  des  O-ionnoîs ,  l'avoit  accompa^^né 
danç  sou  voyage;  il  étoît  revenu  au  Paraguai ,  et  il  avoit  mandé 
à  sa  iemme  de  descendre  la  rivière  dés  Amazones  avec  sa  ia^ 
teille  I  ellé  ent  le  mathenr  de  se  perdr«  ém  les  ibrêts  de  llntéi- 
rieur  de  l'Amérique.  Cela  a  donné  lieu  à  une  lettre  touchattie 
de  la  Condamine,  imprimée  en  177!^,  chez  Cellat  ,  sur  le  sort  de* 
astronomes  qui  ont  eu  part  aux  dernières,  mesures  de  la  terre> 
depuia  1733.  On  y  yoit  les  h&neats  qu'elle  éprouva ,  en  emctft 
dans  oaa  Mtstes  soliViideS ,  après  avoir  vu  périr  sept  de  ses  com- 
pagnons, jMqtt'4  oe  qnele  hasard  luieftt  fait  lejoiadre  k  ftMÎi 
du  ileuvç. 

.  jmcpki  de  Jussiea  «ontiaua  après  k  retour  de  Ëougaer  et 
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la  Condarainc  ,  à  faire  des  recherches  d  histoire  rnturcUe,  et 
à  cultiver  la  médecine  au  Pérou,  juscju'en  1740.  bon/ dessein 
étoit  de  revenir  avec  Godîfi  ;  nuii8  «'eu  étant  sépairë  pour  aller 
herboriser  dans  les  montagnes  de  Santa-Cruz  de  la  Sierra  y  \\ 
revenoit  chargé  de  richesses  inestimables,  de  botanîrjne  et  d'iiis- 
.toire  naturelle  ,  ior&aue  des  ctixonstanoes  imprévues  l'obligèrent 
4e  prolonger  spn  eéioar  en  Amérique.  On  a  craint ,  penHanf 
long  temps,  q«'il  n*e6t  succombé  aux  fatigues  et  aux  darç^ert 
.d'un  si  long  vovape.  11  arrna  eniin  en  France^  il  n'a  rien  publié, 
ci  aucun  des  siens  »  sur  son  vojagç  ^  voyeit  sw  «lugo  dan$ 
les  Mémoires  de  1779. 

Seniergne  ,   chirurgien  de  la  compagnie»  fut  aasaisintf  4 

Cnenca  ,  lians  la  solnrnniî  '  d'un^  Cotirse  t!o  taureaviv.  La  OoU- 
damine  ,  qui  a  donne  dans  sa  relation  du  Fleuve  Jes  Ama* 
jLOTies  ,  celle  de  cette  catastrophe,  fit  bien  quatre  uu  tijiq  centf 
Jienes  pour  obtenir  la  punition  des  assassins  ;  Tun  d  <  ux  in| 
enfin  condamné  et  exporté  ,  pour  la  forme  »  dans  l'île  de  Chiloë; 
mais  bientôt  il  eut  sa  liberté.  On  dit  au  surplus  que  Séniergne 
fut  victime  d'une  intrigue  amoureuse.  Liansce  pays-ci,  on  trou* 
Teroit  la  vengeance  un  peu  croeUe;  mais  dans  le  pays  dont 
BOUS  parlons ,  un  meurtre ,  sur-tout  d*nn  étranger  »  ^'rnscw^  «n 
pareil  cas. 

Après  les  opérations  dont  nous  venons  de  rendre  compte  , 
îl  n'y  eût  plus  de  moyen  de  douter  que  les  degrés  terresties , 
^u  heu  de  crottre  en  allant  vers  rëfpiateur ,  ne  dijninnassenl 

au  contraire,  et  cela  confirmoit  les  soupçons  que  les  partisans 
de  r^pplatissement  <le  la  terre  jetoient  depuis  lonf^-tcmps  sur 
les  mesures  du  degré  de  France.  11  devenait  parconséquent  im- 
'portant  de  Tériiier  ces  mesures  ,  soit  pour  constater  1  erreur  e| 
en  rccnnnoîtrc  la  source  ,  soit  pour  établir  ,  d'une  manière  pluf 
certaine  ,  la  cirandeur  du  degré  moyen  qui  tombe  dans  nos 
/climats.  Les  académiciens  revenus  du  nord  ne  tardèrent  pas 
^.*y  travailler  »  et  iU'  comniencèi-ent  par  lo  deçrtf  de  Picard.  lU 
remployèrent  le  même  secteur  qu'aux  opérations  du  nord,  et 
des  observajions  de  deu?:  étoiles  différentes  ,  faites  à  Pans  .1  à 
Amiens,  iU  conclurent  la  distance  entre  les  tours  des  deu^ç 
pathédrales  ^  a'  a^"  j  mais  les  observations  4^  fiça^d 

^voient  été  faites  h  Mal  voisine^  (qui  est,  fuhiuit  «a  mesui^ 
fipodéslque  ,  de  19  3^^  toises  J^lus  nustrnl  qnr  les  tours  Notrof 
ï>Ame  ,  ou  de  20'  24"  j  )  et  à  AnH(  ns  ,  dans  ua  lieu  pjus 
porëal  que  la  cathédrale ,  <\e.  yS  toise*  au  .6"  ,  dfS  sorte  que 
réduisant  ces  obspvationa  aux  term^  de»  deny  cathédrales, 
Picard,  qui  avoit  trouvé  son  arc  enùer ,  de  10  aa'  55", 
^ût  trouvé  II  distance  des  deux  cathédrales,  de  ip  2'  'àù"  ; 
^-U,  il  i^iuk/wt.  que  ip  ,4far^^ét«it  4e  5j       (pi§es  ,  et 
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rappUtissement  de  xh*  (  Degré  du  Méridien. ,  &c,  ,  1740  i 

ia-Ô*».  ) 

M«t8  les  mdémlcieDi  nwom  du  nord  »  molent  à  peine 
de 'conclure  cette  conectioii  ev  degré  de  Picard,  qu'on  re- 
connut dans  sa  mesure  vne  erreur  a  une  autre  espèce  :  voici 
comment  et  à  quelle  occa&ion.  A  peine  le  voyage  au  cercle  po* 
Uire  ëtoit  fini ,  ane  Cassixii  de  Thnry ,  petit-fiu  de  Dominique 
Cas^i ,  et  fils  de  l'eoteur  du  livre  de  Ui  grandeur  ^  de  la 
Jigure  de  la  terre  ^  forma  le  dessein  de  vérifier  les  opérations 
de  son  père  et  de  son.  i^rartd  -  père ,  dans  lesquelles  la  mesure 
faite  sous  le  cercle  pulairc ,  ne  permettoit  plus  de  douter  qu'il 
ne  se  fôt  glissé  quelques  erranrs. 

Hons  ne  pouvons  taire  ici ,  car  la  vérité  oblige  l'historien  de 
ne  rien  cacher ,  que  ce  ne  fut  pas  sans  quelque  peine  que  les 
partisans  de  la  terre  allongée  ,  à  ia  tête  desquels  étoit  natu* 
rellement Cassini ,  edmirentu  nonveUe  nesoie.  On  éleva  quel- 
ques difficultés  sur  l'opération  de  Maapertuis  et  consorts.  On 
fit  môme  ([iielques  plaisanteries  sur  sa  manière  de  se  mettre  à 
son  retour  ,  et  sur  une  Laponequ'il  avoit  amenée  de  Torréa ,  cela 
donna  lieu  à  une  petite  vengeance  de  Maupertuis ,  qui  publia 
en  17^0  une  brochure ,  intitulée ,  Examen  désintéressé  des  diffé- 
rens  ouvraf>es  qui  ont  été  faits  pour  déterminer  la  figt^^e  de 
la  terre;  ensnite  les  anecdotes  physiques  et  morales  :  enlin  , 
une  Lettre  d'un  horloger  anglais ,  qu'il  supprima  lorsqu'il  fut 
racommodé  arec  les  Cassini.  6ans  le  premier  ouvrage ,  en  f«i« 
soit  semblant  de  prendre  le  parti  des  opérations  des  Cas^d» 
îl  les  critîquoit  d*one  manière  sans^lante,  en  faisant  voir  qutt 
s'ils  avoient  tort ,  ils  seroient  tombés  dans  des  erreurs  trop  gros- 
sières ,  pour  que  des  bommesde  ce  mérite  pûssent  en  êbe  soup- 
çonnés ;  mais  fifanpertnls  a  depuis  désaroue  et  en  quelque  sorte 
rétracté  cette  critique.  Et  en  effet,  nons  nous  h.ltons  d'obser- 
ver, à  la  décharge  de  cette  famille,  si  illustre  dans  les  fastes 
de  l'astronomie ,  que  la  plupart  des  erreurs  qui  avoient  occa« 
sionné  la  fausse  conséquence  de  TallcffigemMit  de  la  terre,  ne 
sauroient  lui  t^tre  imputées,  ou  du  moins  étoient  fort  excusa- 
bles j  si  i  on  considère  en  effet  que  les  fîegrés  terrestres  mesurés 
en  France  ,  ne  diffèrent  de  l'un  à  l'autre  que  de  neuf  toises  /  si 
Pon  fkit  atteniioii  que  rastronomie-pratique  et  le  mécanisme  de 
Pastronomîe  n'étoient  point  encore  portés  au  point  oik  oi|  tee 
a  vus  depuis  ;  qu'enfin  ,  au  temps  de  ces  opt^rations,  on  ne  soup- 
^onnoit  encore  ni  la  nutatîon  de  l'axe  de  ia  terre  ,  ni  l'ahcr- 
ration  des  fixes,  d'où  naissent  des  corrections  si  importantes  et  si 
Béœssdlres)  ^  âs*|e ,  on  fait  attention  à  tontes  ces  circonstances  » 
on  ne  sera  pas  étonné  que  dans  les  observations  de  l'amplitude 
de  l'arc  céleste  ^oi  txaTerse  la  France  «  on  se  soit  trompé  de 

quelques 
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quelques  secondes.  Enfin ,  ces  astronomes ,  gênes  souvent  par 
M  pen  d'étendue  des  lieux  où  ils  étoient  obligée  d'observer , 
€Ofnme  dea  olocben  de  Tîilages,  n'a  voient  po  le  fiùra  avec  des 

instrumens  de  grandeur  convenable,  et  c'est  de  toutes  ces  causes 

Sue  partoient  les  erreurs  commises  sur  l'étendue  et  la,  mesure 
e  la  méridienne. 

Catsiiiide  Thory,  voyant  donc  la  contrariété  des  résultats  det 

opérations  du  nord  et  de  celles  de  France ,  entreprit  de  rectifier 
CCS  dernières;  il  fut  aidé,  dans  ce  travail ,  par  Lacaiîle.  Pour 
mettre  plus  d'ordre  dans  leurs  opérations,  ils  partagèrent  toutç 
Tétendue-de  la  méridiéime  en  quatre  parties,  de  denx  d^réa 
environ  chacune.  La  première,  de  Dunkerqne  à  Paris;  la  se* 
conde  ,  de  Paris  à  Bourpes;  la  troisième  de  Bourges  à  Rhodc/; 
et  la  dernière  ,  de  Khode^  à  CoUiourc.  Ils  commencèrent  par 
la  seconde  ;  ils  reprirent  tous  les  triangles  anciens ,  rejetant  cens 
qui  étoient  trop  petits  »  ou  dont  les  angles  ne  surpassoient  paa 
trente  dei^rds  ,  et  en  so  servant  pour  la  mesure  des  angles  d'uil 
grand  instruaient ,  a  la  limcitc  duquel  étoit  adapté  un  bon  mi- 
cromètre. L<  amplitude  de  l'arc  du  méridien  entre  FarU  et  Bourges 
fut  aussi  mesurée  avec  un  grand  secteur  de  six  pieds  »  scrupu- 
leusement vérifié.  On  condnt  enfin  la  longueur  en  toises  do 
cet  arc,  en  partant  de  la  base  mesurée  par  Picard  j  ce  fut  alors 
qu'on  commença  à  suspecter  cette  base,  car  Cassini  et  la  Caille 
ayant  nlesnré  aux  enviiona  de  Bourges  une  HouTaUe  base  |m>w 
vérifier  leurs  opératioas ,  ils  tronvèrent  que  les  résultais  étoient 
dîfTérens  d'environ  une  toîse  par  mille,  comme  si  la  toise  dont 
on  se  servoit  difTéroit  d'un  millième  ou  d'une  ligne  de  celle 
de  Picard.  La  grandeur  moyenne  du  degré  pris  entre  les  pa^ 
nllèles  de  Paris  et  de  Bourges ,  se  tronvoit  beaucoup  plus  grande 
que  5j  060  toises  ,  en  employant  l'ancienne  1  asc  de  Picard  , 
ce  qui  étoit  favorable  à  l'accroissement  des  dcc;rés  vers  le  midi  ; 
mais  eu  se  servant  de  la  nouvelle,  on  le  trouvoic  de  67  07 1  toises. 
On  passa  à  la  partie  du  méridien,  intaiceptée  entre  Bourges  et 
Rhodez.  Dtis  opérations  semblables  aux  précédentes,  et  une 
nouvelle  base  mesurée  aux  environs  de  Rhodez,  donnèrent  le 
degré  considérablement  plus  petit  que  le  précédent  j  il  ne  se 
,troava  que  de  67  o4o  toises  ;  enfin  p  le  degré  moyen  entre  les  pa- 
rallèles de  Rhodez  et  Perpignan se trouva  de  Sj  048  toises;  Pexcès 
de  ce  dernier  degré  sur  le  précédent  ne  doit  pas  ôtre  objecté  contre 
la  diminution  des  degrés,  en  avançant  vers  l'équateur  ;  car  la 
différence  est  trop  petite  pour  qu'on  ne  soit  pas  ion  Je  à  en 
re|eter  la  faute  sur  rerreur  inévitaUe  qui  accompagne  touto 
observation.  Il  sufïit  que  ce  degré  soit  moindre  que  ceux  de 
Bourges ,  de  Paris  .  de  Dunkerque,  comme  on  te  trouva  en 
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efîet ,  pour  confirmer  cette  diminution  graduelle ,  en  allant  yen 

rëqtiateur. 

La.  partie  de  la  méridienne  entre  Parit      Paakerqne ,  fut 

la  dernière  qu'on  yériiia.  11  y  avoit  déjà ,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  de  grands  soupçons  sur  la  vraie  langueur  de  la  base 
de  Picard,  et  ils  éloient  d'autant  plus  forts  «  que  la  base  voisine 
'de  Bourges,  avec  laquelle  elle  irétoit  pea  d'accord,  mesurée 
deux  fois,  avoit  encore  été  vérifiée  par  Lacaille,  durant  l'hiver 
de  1740,  et  avoit  été  trouvée  de  la  même  longueur.  Ces  soup- 
çons exigeotent  conséquemment  qu'on  commerçât  les  ojpéra' 
•tions  dn  nord  de  la  mézidienne ,  par  vérilier  la  base  de  Picard. 
Cassini ,  aidé  de  Lacûlle ,  s'en  occupèrent  en  1740.  lU  trou- 
vèrent effectivement  ,  ainsi  qn'or  Favoit  souj'çonré  ,  que  cette 
base  étoit  non  de  5  66  i  loi&es ,  comme  i'icard  l'avoit  trouvée ,  mais 
seulement  de  5  657 ,  c'est  à-dire  moindre  d'environ  une  toiée  par 
mille.  L'opération  ri^pétée  cin^  fois,  donna  tonjours  le  même 
résultat,  et  à  la  cinquième  fois,  elle  fut  ctinstalte  par  la  pré» 
sence  des  commissaires  nommés  par  l'acadén  ie    Ccjirndant,  • 
comme  1  un  des  termes  de  la  base  de  Picard  n  eioit  pas  entiè- 
rement distinct,  le  moulin  de  Juvisy,  auquel  elle  s'appuvoit 
d'un  côté,  ayant  été  détruit,  et  qu'on  n'en  trouvoit  que  les  fon* 
démens  ,  Cassini  cm  ploya  une  autre  manière  de  la  vérifier.  Il 
mesura  à-jueu  près  dans  l'alignement  de  cette  base,  nue  distance, 
et  par  trois  noureanx  triangles  il  alla  rejoindre  un  de  ceux  de 
Ricard.  Cette  opération  lui  donna  un  côté  de  ce  triangle;  sa- 
voir, celui  cMii  jiànt  la  tour  de  Montlliéiy  rt  le  clocher  de 
Brie ■  Comte  Rf>bert  ,  de  li  108  toises,  au  lieu   de  i3  121  , 
que  Picard  avoit  conclues  de  sa  base.  C'étoit  donc  encore 
«ne  di£Rérence  d'une  tobe  ]>ar  mîMe  sur  ce  côté  ,  et  par 
conséquent  sur  la  base  qui  avoit  servi  à  la  mesurer.  Lemonnier 
entreprit  de  vérifier  ces  triangles  ,  et  i!  s'en  occupa  souvent , 
soutenant  toujours  que  la  mesure  de  Picard  étoïc  bonne.  11 
-en  parloit  si  souvent ,  que  l'académie  i^sohit  en  1766 ,  de 
lever  toute  difficulté ,  et  de  constater  ce  qu'on  appdloit  l'er- 
reur de  Picard ,  ou  la  différence  des  toises.  On  nomma  huit 
Commissaires,  qui  se  divisèrent  en  deux  compagnies,  pour  tra- 
"Vailler  à  cette  véii/ication  5  on  trouva  encore  une  toise  par  mille 
-de  différence  sur  la  distance  de  ^la  itonr  de  Moptlhéry  au  cld- 
cher  de  Brie-Comte-Robert  ;  une  des  deux  compagnies  ne  fiu- 
-soit  cette  difïtérence  que  quatre  pieds  et  demi  par  mille  toi'ses. 
fin  s'en  tenant  à  cette  derniéie  détermination,  il  en résùlte  tou- 
jours ce  ftit,  queTicard  s'étoit  du  molnstrompë  de  cette  quan* 
tité  dans  la  mesure  de  sa  base,  '^n  reste, 'Cette  erreur  ne  doit 
en  rien  préjndîcier  h  la  réputation  si  justement  nu'rit^e  par  Pi- 
card ;  cela  veut  dire  <^ue  sa  toise  n'étoit  pas  la  même  que  celle 
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àe$  Cassiiii;  elles  ort  été  [tcrdues  touîcs  les  fleax,  ii  ne  reste 
plus  que  celles  qui  ont  servi  au  nord  et  au  Pérou. 

Cette  difFërence  ëtant  reconnue  en  1740,  Cassini  et  la  Caille 
procédèrent  à  la  vérification  des  triangles,  depoie  Paris  jusqu'à 
Dunlcerque.  Ils  en  fonn firent  fjncîqiics  nouvcatix  ,  qii'ils  subsli- 
tuèrent  à  qut  Iqucs  uns  ,  dont  les  angles  se  trouvoieut  trop  aigtis, 
et  pou?oient  par-là  entraîner  sur  la  dimension  des  côtés  une  plus 
grande  erretnr.  Ils  vérUièrent  lemr  mesiin  gëodësiqne  fier  une 
nouvelle  base  mesurée  près  Donkerque,  sur  le  rivage  même  de 
la  mer;  et  ils  conclurent  enfin  des  observations  astronomiques 
faites  aux  extrémités  de  l'arc  du  méridien ,  compris  entre  cette 
TÎUe  et  Péris,  que  le  degré  mojen  duls  cette  pMe  de  laFreace, 
c*est'à'dire  an  cinquante- unième  degré  de  latitude  9  étoit  de 
57  toiseç.  On  le  conclut  de  ^-^  084  toises  ,  par  les  obser- 
vations astronomiques  des  académiciens  revenus  du  nord,  com- 
binas avec  la  nouvelle  mesure  géodésique  ;  la  diiîérence  est  si 
peu  considérable,  qn'il  en  résnite  en  quelque  sorte  une  eonfir- 
mation  nouvelle  pour  Tune  et  l'autre  de  ces  mesures.  On  voit 
enfin  par -là  ,  a-utant  que  le  permet  la  légère  différence  qui  so 
trouve  entre  les  degrés  de  France,  que  ces  degrés  vont  en  cruis- 
sant  du  midi  «a  nord,  d'une  quantité  à  la  Térité  fort  petite, 
mais  qui  suffit  pour  confirmer  raccraissenient  ëtoUi  par  les  opé> 
rations  faites  au  cercle  polaire. 

Enfin  ,  on  a  fini  par  admettre  ,  d'après  un  terme  moyen  entre 
tous  les  degrés  mesurés  en  France,  que  le  degré  qui  est  par- 
tagé par  le  quarante  -  cinanième  degré  de  utitiide  »  est  de 
57  012  toises.  On  peut  ansu  k  prendre  pour  le  degré  moyen 
de  latitude  sur  la  terre  ,  on  celui  qu'on  trouveroit  ,  si  la 
terre  étoit  sphériqne  ;  car  dans  une  ellipse  très-peu  applatie» 
le  degré  moyen  est  fort  juMn  du  quarante-cinquième  degré  : 
ainsi ,  par  un  heureux  hasard ,  il  se  rencontre  que  le  degré 
de  Picard  se  trouve  encore  le  degré  moyen ,  comme  il  étoit 
réputé  l'être  dans  le  temps  où  l'on  croyoic  la  terre  une  sphère 
parfaite. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  une  autre  opération  importante 
(|ue  firent  Cassini  et  Lacaille ,  et  qui  confirme  encore  l'appla* 

tissement  de  la  terre.  C'est  la  mesure  d'un  degré  du  parallèle, 
passant  au  quarante-troisième  degré  et  demi  de  latitude.  Nous 
avons  parlé  |>lus  haut  de  la  méthode  proposée  par  la  Conda- 
nûne ,  et  qu'il  comptoit  employer  pour  la  mesure  d*nii  degré  dm 
l'équateur,  c'est  celle  dont  se  servirent  Cassini  et  la  Caille.  Placés 
l'un  sur  le  Mont-Sainte  \^icfoiro  ,  prAs  d'Aîx  ,  l'autre  sur  colui 
de  Saint-Clair,  près  de  Cette  :  ils  observèrent  à  plusieurs  re- 
prises «  la  aeconae  que  marquoit  leur  pendule  à  l'instant  qu'ila  - 
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appercevoient  un  signal  qu'on  leur  faboit  entre  deux  sur  l'église 
de  Sainte-Marie ,  village  situé  à  l'embouchure  du  petit  bras  An 
Rhône.  Ce  tignat  conaûtoit  en  dix  livres  de  poudre  à  canon,  qui , 
s'enilammant  subitement,  leur  paroissoit  un  éclair  à  peine  d'une 
demi  seconde  de  durée.  Us  trouvèrent  par-là  une  différence  de 
7'  33"  i,  qui  répondent  à  1*  53'  19",  pour  la  difiérence 
des  m^ndiens.  La  distance  des  dem  postes  extrêmes  déter- 
nSanée  par  six  triangles  et  une  base  de  plus  de  9000  toises  , 
mesurée  dans  !a  j>taînp  de  la  Cran  d'Arles,  ensuite  réduite 
au  parallèle  intercepté  entre  les  deux  méridiens ,  étoit  de 
78  oSSS  toises  ,  ce  qui  donne ,  pour  la  yalenr  du  degré  du 
parallèle  à  cette  latitude  ,  41 358  toises.  On  l'eût  trouvé 
moindre  de  260  toises ,  dans  l'hypothèse  dè  la  terre  sphé- 
rlque ,  et  de  plus  de  5oo  dans  celle  de  la  terre  allongée. 
On  voit  toutes  ces  opérations  exposcei  avec  les  détails  les  plus 
aatisfiEiisans,  dans  l'ouvrage  que  Cassini  donna  en  1744  f  sous  le 
titre  de  ia  Méridienne  de  Paris ,  vérifiée ,  et  qui  sert  de  suite 
aux  Mémoires  de  l'Académie  de  1740.  On  sait  que  la  plu- 
part de  ces  calculs  iiarent  iaits  par  Lacaille»  dont  i  exactitude 
etoit  eztr&M. 

'  Mais  tontes  ces  opératioBS  ent  été  refidtet  avec  nn  nonvea» 

soin ,  |Mir  les  citoyens  Delambra  et  Méchain ,  de  1792  à  1799  * 
à  l'occasion  de  la  nouvelle  mesure  <îe  France,  qu'on  TOUloÎK 
faire  de  la  dix  miliionièine  partie  du  quart  du  méridien. 

L'intérêt  que  prenoit  le  gouvernement  à  l'établissement  des 
nottTelles  mesnres  *  Ht  que  l^acadëmie  en  profita ,  ponr  fidre  en* 
treprendre  une  nouvelle  dëtennînation  delà  grandeur  de  la  terre, 
afin  dp  lier  la  nouvelle  mesure  à  une  grande  et  importante 
opération.  Borda,  qui  avoit  autant  de  crédit  que  de  mérite» 
TOulûit  y  faire  employer  les  cercles  multiplicateurs ,  doDtîl  avoit 
introduit  l'usage  dans  l'astronomie ,  et  auxauels  il  mettoit  beau- 
coup d'importance,  et  il  parvint  i\  raîre  aao])ter  le  ])rniet  Les 
citoyens  Méchaiii  et  Delainbre  voulurent  bien  se  ciiarger  de 
cette  iniiïien^e  opération ,  dont  nous  allons  donner  les  résul- 
tats t  d'après  le  rapport  de  la  commission.  {ConnoUsottee  de» 
Teàips  de  l'an  10,  1802*) 

La  partie  boréale  depuis  Dunkerque  jusqu'à  Rhodez  ,  et  la 
mesure  des  deux  bases  echnt  en  partage  au  citoyen  Delambre , 
et  CL-Lie  partie  est  déjà  imprimée.  Le  citoyen  Méchain  a  fait  la 
partie  australe  depuis^  Rhodez  jusqu'à  Barcel<mne  ;  il  a  bien  le- 

greté  que  les  circonstances  ne  lui  aient  pas  permis  de  pousser 
ses  opéralîons  qu'à  l'île  de  Cabrera.  Il  avoit  fait  tous  les  pré- 
paratii's  pour  ce  travail  ;  il  avoit  entrepris  les  courses  néces- 
WÙKM  pcvr  familier  le  local  et  Icâ  âlâtious  qu  il  conviendroit 
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cl*employer  ;  il  avoît  tracé  sur  le  papier,  tous  les  triangles  qu'il 
s'agîssoit  de  mesurer  ;  de  sorte  que  cette  partie  est  entièrement 
préparée ,  et  qu'il  sera  facfle  par  M  mite  d  ajouter  cet  arc  à  celui 
qui  a  déjà  été  mesuré ,  et  de  prolonger  la  méridienne  encore 
êe  deux  degrés.  Hspcrons  que  des  circonstances  favoraMes- per- 
mettront d'exécuU  r  un  jour  ce  qui  n'a  pu  se  faire  jusqu'ici  j 
nos  relations  avec  i  l^pagne  nous  donnent  lieu  de  le  croire. 
Mos  deux  astronomes  ont  formé  des  triangles  dont  Us  ont  me- 
suré tous  les  angles ,  avec  les  cercles  multiplicateurs  ;  ordinai- 
rement, il  a  été  fait  à  chaque  station  plusieurs  séries  d'obser- 
"vations  ;  les  observateurs  ont  i'urmé  chaque  série  du  nombre 
d'observations  qu'ils  ont  cm  nécessaite  pour  parrenir  &  un  ré* 
aultat  constant  et  e:cact.  Us  ont  not^  dans  leurs  registres  les 
noml>ic=;  indiqués  par  chaque  observation,  ainsi  que  les  cir- 
constances particulières  qui  avoient  eu  lieu,  soit  pour  la  ma- 
nière dont  les  objets  étoient  éclairés,  soit  pour  celle  dont 
ils  se  projetoient,  sur  la  partie  à  laquelle  on  poîntoit ,  et  sur 
l'état  ne  l'atmosphère  j  en  un  mot ,  ils  y  ont  marqué  tout  ce 
qui  peut  servir  à  constater  l'exactitude  intrinsèque  d'une  obser- 
vation. Aussi,  les  commissaires  qui  ont  été  nommés  pour  le  dé- 
pouillement ées  registres,  ont4l8  pu  juger  de  cette  ▼aleur,  et 
par  les  notes  dont  venons  de  parler ,  et  par  les  renseîgnemens 

3ue  les  observateurs  y  ont  ajoutés  de  vive  voix,  et  par  la  marche 
e  chaque  série  d'observations  ;  enhn ,  par  l'accord  des  diilé* 
lentes  séries  entr'elles. 

Pour  faire  juger  de  la  précision  que  les  obserratenn  ont  ob- 
tenue dans  leur  travail  ,  précision  que  nous  devons  et  à  leur 
soin  et  à  la  perfection  des  instrumens  qu'ils  ont  employés  ,  il 
soiHra  de  dire  que  sur  quatre- vingt-diat  triangles ,  lesquels  for- 
ment la  chaîne  entière,  il  y  en  a  trente  -  six  dans  lesquels  la 
somntc  (îes  trois  angles  difï^re  de  moins  d'une  seconde,-  de  ce 
quelle  auroit  dû  *^tre  ;  c'est  à  dire,  dans  lesquels  cette  erreur 
des  irois  angles  pus  ensemble ,  est  plus  petite  qu'une  seconde  , 
qu*il  y  en  a  vin^sept  on  cette  erreur  est  au-dessous  de  deux 
secondes  ;  que  dans  dix-huit  autres ,  elle  ne  monte  pas  à  trois 
secondes  ;  qu'il  n'y  en  a  que  quatre,  dans  lesquels  elle  est 
entre  trois  et  quatre  secondes  ;  et  trois  seulement  où  elle  est 
•U'dessus  de  quatre ,  mais  au-dessous  de  cinq. 

Après  avoir  mesiué  tons  les  angles ,  on  mesura  deux  bases» 
nne  vers  Melun ,  l'autre  vers  Perpignan,  pour  connoître  la  lon- 
gueur des  côtés  ;  on  fa  (ait  avec  quatre  règles  ,  exécutées  par 
le  citoyen  ]<enoir,  sous  les  yeux  et  d'après  les  idées  de  Borda; 
ces  quatre  règles  sont  de  platine,  travaillé  avec  beaucoup  de 
soin  ;  chacune  de  ces  règles  est  couverte  jusqu'à  quelques  pouces 
de  son  extrémité  d'une  pareille  lame  de  laiton ,  mobile  selon 
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la  longueur  de  la  règle  de  platine  ,  et  fortement  vîss<$e  sur  le 
platine  à  Taotre  extrémité.  Cette  règle  forme ,  par  ia  différence- 

au'il  y  a  entre  les  dilatations  du  pladne  et  du  laiton  ,  un 
lermomètre  iBdtallîque  très -ingénieux  et  très- sensible  ,  dont 
les  dtvi&ions  sont  gravée$  sur, l'exirémité  antéricuic  ,  comporte 
un  vemitfr  pour  voir  k»- soos-d&viûoAs*  Avant  qu'on  se  aoit 
aervi  de  ces  règles,  on  a  fait  beaucoup  d'expériences ,  par  les- 
soins  de  Lavoibier  ,  pour  constater  la  dilatation  de  ces  métaux, 
l'état  d«s  thermomètres  niëialli<)ncs ,  leurs  marches  et  leur  com-^^ 
paraison  aux  thermomètres  ordinaires.  On  a  également  com- 
paré  une  des  règles  prise  pour  module  avec  les  frois  autres  $  la 
comparaison  a  été  faite  par  des  moyens ,  lesquels  ne  laissent  i>a3' 
de  doute  sur  les  deux  cent  millièmes  parties.  Le  citoyen  Borda 
a  remis  à  la  commission  ce  mémoire  ,  qui  contient  le  détail 
de  tontes  ces  expériences,  et  cette  pièce  fera  paitie  «le  l'onvraga 
qu'on  doit  publier  sàr  c^tte  grande  opération. 

Avant  qu'on  ait  entrepris  la  mesure  des  bases,  la  règle  n».  i 
on  le  module ,  a  été  comparé  exactement  à  la  toise  de  l'aca- 
démie, dite  la  toisé  du  Pérou^  et  on  a  employé  dans  cette  compa-^ 
raison  des  moyens  qui  permettent  de  s'assurer  d'an  Cent  millièmo 
de  toise.  Les  détails  ae  cette  expérience  son  consignés  dans 
le  mémoire  de  Borda  ,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Après  son 
retour,  le  citoyen  Dciambre  n'a  pas  manqué  de  iaire  ia  com- 
paraison des  régies  ayoient  servi  à  la  mesure  des  bases ,  il  a 
trouvé  qu'elles  n'avoient  pas  subi  le  plus  léçer  cfaanjg^ment  dans 
leur  longueur  »  et  qu'elles  avoîert  avec  la  toise  du  Pérou  le  même 
rapport  qu'elles  avoient  eu  avant  que  d'être  employées,  sans 
aucune  différence  qu'on  puisse  assigner.  Enfin ,  la  commission 
jrile-même  a  chaîné  quelques  «uns  de  ses  membres  de  &ire  encom 
la  même  comparaison,  et  même  pour  tirer  de  son  travail  toute 
l'utilité  possible,  de  comparer  à  cette  occasion  entr'elles  la  toise 
du  Pérou ,  celle  du  nord  et  celle  de  Mairan  ,  qui  est  entre  les 
mains  du  citoyen  dé  la  Lande,  et  qui  a  servi  plus  d'une  fob. 

Tout  cela  a  prouvé  de  plus  que  le  module  est  exactement 
la  double  toise  ou  douze  pieds,  lorsque  le  thermomètre  cen- 
tigrade est  à  douze  degrés  et  demi^  d'où  il  résulte,  par  ce  cal- 
cul ,  Confirmé  par  une  expérience  directe  de  Borda ,  qu'à  In 
température  de  16*  7  »  én  da  iS»  du  thermomètre  ordinaire  ^ 
divisé  en  qnatre-vinf^t  prirtîes,  re  mo  lulc  est  plus  court  que  la 
,    double  toise,  de  deux  centièmes  <le  li;j,iic,  c  est«à-dire  de  moins 

aue  d'un  quatre-vingt  cinq  millième  du  total ,  quantité  à  lac^uelle 
i  conviendra  d'àvoir  égard ,  dans  4es  déterminations  qui  exigent 
UJie  grande  ëxactitude. 

Les  observations  d'azimnth  sont  nécessaires  pour  déterminer 
}a  direction  àçs  triangles.  Câs  observations  délicates  et  di£&- 
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4dle8  ont  été  faites  avec  toute  l'exactitude  dont  elles  sont  sus- 
.cepdblaay  et  calcvAëet  avec  k  plna  grande  précitlon*  On  enroit 
pu  se  contenter  d'oi  faire  une  aewe,  pour  déterminer  la  di- 
rection qTie  forme  avec  la  méricîîenne  nn  <les  oAtés  d'un  seul 
triangle ,  puisque  cela  suiEt  pour  iaire  le  calcul  de  la  méridienne 
entière. 

Maïs  il  ëtoit  extrêmement  impoi^nt  d*en  Iaire  plusieurs, 

parce  que  la  théorie  t'ait  entrevoir  que  si  les  azimuths  calculés 
difVèrent  des  azirnuths  exactement  observés ,  ces  tlifVerenccs  et 
leurs  inarches  peuvent  servir  à  uerfectionner  nos  connoissances 
^eur  la  fignre  aie  la  terre ,  sur  tes  irrégularités  qui  peuvent  se 
trouver  imns  son  intérieur  ,  sur  Taction  même  des  causes  locales  ; 
et  il  étoit  de  la  plus  haute  importance  de  faire  servir  cette  belle 
opération  à  tout  ce  ^ui  peut  contribuer  au  pertcctiuimement  de 
Boe  connoissances  sur  ces  intéressans  objets.  Les  observateurs 
^voient  trop  k  cœur  ce  peifectionnement  anqnel  d'ailleuia  ils 
contribuent  eux-mêmes  par  leurs  travaux  ,  pour  ne  pas  saisir 
avec  empressement  une  occasion  aussi  favorable  de  faire  des 
observations  d'azimuth  bien  autreinent  exactes  que  celle  qu  on 
faisoit  andiennement  dans  de  pareilles  occasions.  Us  en  ont  fait 
h  Watten  ,  à  Bourges,  à  Carcassone ,  à  M<intjoLiy,  à  Barcelone, 
c'est-à-dire  aux  deux  extrémités  de  la  hase  et  dans  deux  endroiip 
intermédiaires  y  sans  compter  celles  de  Paris. 

Les  observations  de  latitudes  ont  été  £sites  anssi  dans  cin^ 
endroits  ,  avec  les  mêmes  cercles.  On  a  vu  dans  les  registres  la 
multitude  étonnante  de  ces  observations;  la  marche  régi.lîère 
des  séries,  l'accord  des  différentes  séries  entr'elles,  les  précau* 
tions  qu'on  a  prises ,  tant  dans  les  observations  que  dans  les  ré- 
ductions 9  les  étoiles  dont  on  'b.  fait  choix ,  leurs  passages  tant 
supérieurs  qu'inférieur!^  qui  ont  été  observés.  Les  meii>bres  dè  la 
commission  qui  ont  été  spécialement  chargés  de  cet  examen  , 
se  sont  assurés  qu'il  n'y  a  sur  aucune  des  latitudes  déterminées  par 
les  citoyens  Mechain  et  Peteinbfe,  .«ne  ^^bnde.d'iiiisertitudey 
et  que  celle  qui  pourroit  avoir  encose  Ue^  fffi  «tOn^;pM'«  à- 
■{beaucoup  prèSf  à  une  demi  seconde. 

Les  observations  de  iatituçie  opt  ëtjé  faites  à, XMnkerque  et  à 
Evanx  ppir  le  citoyen  pelaj^:^bre  ,  à  Claiicsssone  .-et  ^  B^rseWe 

f ar  le  ciloyeii  lHléchain^  «t.à'BarU.par  Ip  .p^ayen  M;éç|iain,,  î 
observatoire  national  ,  et  par  ci^oycii  nclap>brc  d^^ps  .son 
observatoire  jiarticutter ,  rue  de  I^aradis  au  Marais.  M^is  coinme 
le  Panthéon  étoit  d^ns  la  châinc  des  triangles,  et  quç  sa  dis- 
tance dans  le  sens  d'n  méri4î«'n^  ^^rvâfo^^ 
nous  venons  de  parler,  est  suffisamment  connue  ;<)n  s'en  est  servi 
pour  la  latitude  :  or,^on  a  frmivf^  pont  le  Panthéon,  à  nn  diîtî^me 
de  seconde  ,  o'est-à'dire  ik  une  qimntité  insensible -pcés  >  la  môuic 
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klîtode ,  ioît  qu'oa  la  dédubtt  ée$  observationg  do  cltoyim 
Mëchain  ,  soit  qu'on  emploiAr  celles  du  citoyen  Delambre  p . 
preuve  dé  l'exactitude  des  unes  et  des  antres. 

Les  latitudes  observées  dans  les  cinq  stations ,  sont , 

Four  la  tour  de  l'église  de  0nnkerqtte ,     Si^  a'  lo'  S  • 

-  Pour  le  Panthéon  de  Paris ,  48  5o  49  7 

'   Four  le  docher  dXvans ,  46  10  4a  5 

Pour  la  tour  de  S.* Vincent  de  Êarcassone»  43  la  54  4 

Pour  Barcelone  y.  à  la  Tour  de  Mon^ony,  41  21  44  é 

Les  portions  de  la  méridienne,  comprises  dans  ces  quatre 
intcrvàiles,  a  voient  été  déjà  calculées  par  le  citoyen.  Delambre. 

Quatre  commissaires  nationaux  et  étrarf^ers  se  sont  encore 
chargés  de  les  recalculer  séparément  et  par  dilt'crenles  loéthudes, 
pour  ne  rien  laisser  à  desirâr  sur  la  certitude  des  résultats ,  soit 
pour  les  triangles,  soit  pour  les  parties  de  la  méridienne,  corn- 

Îîrises  entre  les  stations,  où  il  a  été  fait  des  observations  de 
atitude  j  et  comme  ces  difTercnces  extrêmes  entre  ces  liiiT'érons 
calcdls^ n'ont  jamais  excédé  un  cjjuart  de  module,  et  oui  été 
ordJnairenient  beaucoup  plus  petites ,  il  a  pris  on  nitlieu  entre 
les  quatre  calculs.  Les  détails  se  trouvent  dans  le  rapport  qui 
a  été  fait  par  la  commission  spéciale  ,  dont  les  calculateurs 
étuient  membres,  à  la  commis&iun  générale,  dans  les  archives 
de  laquelle  cette  pièce  a  été  déposée. 

.  La  distance  entre  les  parallèles  de  Dimkerqueet  du  Panthéoa 

à  Paris ,  qui  seutend  un  arc  de  2^  itt  910  ,  et  dont  le  milieu 
passe  par  la  latitude  de  4if  56'  5o"  en  modules  de  6a47a'»5j^. 
On  a  vu  ci-devant  la  valeur  des  modules  en  toises. 

La  distance  entre  les  parallèles  du  Fapthéon  et  d'Lvaux,  qui 
sontend  un  arc  de  2?  66  868,  et  dont  le '01111611  passe  par  !• 
latitude  de  47»  3o'  46» ,  est  de  76  i4i»  74, 

l  a  distance  entre  les  parallèles  d'Evaux  et  de  CarciiMIl»^ 
qui  soutcnd  un  arc  de  2°  96  336,  et  dort  le  milien  passe  pat 

la  latitude  de  44^  41'  48",  est  de  84  424'»  55. 

Enfin ,  la  distance  entre  les  parallèles  d  Lvaux  et  de  Mont- 
jouy,  qui  sontend  nn  arc  de  i«  85  266,  et  dont  lé  milieu  passé 
par  la  latitude  de  4a'  17'  20'',  est  en  modules  5a  749"»  4jS. 

D'où  il  résulte  que  la  méridienne  entière,  entre  Dunkerque 
et  Montjouy  ,  qui  sotitcnd  un  arc  céleste  de  9®  67  38o  ,  et  dont 
le  milieu  passe  gar  la  laïuude  de  49°  ii'  58",  est  de  aT^T^-i.™  36. 

De  ces  données  on  a  tiré  plusieurs  conséquences  importantes  ^ 
lapremièi»  ptéteitle  m  phénomène^  qu'on  émît  «ma  dont»  bien 
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loin  de  soupçonner,  très>remarquable  et  di^ne  des  recherches  des 
mathématiciens, c'est  qne  les  degrés  décroissent  tn's-pcii  et  très- 
k'otement,  ou  de  deux  modales  seulement  «  ^ur  un  degré  de 
latitude  eabr»  les  pendUles  de  4f  56'  3o«,  et  ^j^  'Se"  4^", 
ensuite,  avec  une  ra^MiHt^  singulière ,  et  d'une  quantité  con— 
?Tdcr?iJ)Ic  ,  ou  de  quinze  modules  et  demi  pour  un  degré  de  la- 
tiiude  entre  les  parallèles  de  47°  3o'  46" ,  et  de  44**  41'  4^"  $ 
enfin  ,  beaucoup  encore ,  mais  plus  lentement ,  savoir  ,  de  sept 
modules  entre*  les  paralldles  de  44^  41  '  48"  ,  et  de  17'  20"  $ 
c'est-à<lire  que  les  degrés  terrestres  décroissent  très-peu  et  très- 
lentement  de  Dunkerque  à  Eyaux ,  très-rapidement  et  très-for 


est  plus  du  double  de  ce  que  donne  la  mesure  dn  Pérou.  Ce 
iail  si  remarquable  est  intimément  lié  à  celui  que  présentent  soit 
lee  difFérences  des  asimuths  calculés  pour  Bourges  ,  pour  €ar- 
casflone»  pour  Montjouy ,  d'après  celui  de  Dui»ker()fie  pris  pour 
base  ,  et  ces  aeimuths  observés  dans  ces  trois  stations ,  soit  la 
marche  même  de  ces  diiVërences  ;  de  sorte  que  ces  iàiis  se  servent 
mutuellement  de  conh'rmatîon ,  et  que  réunis,  ils  indiquent  soit 
une  irrégularité  dans  les  méridiens  terrestres,  soit  une  ellipti- 
cité  dans  la  ligure  de  l'équatcur  et  de  ses  parallèles  ,  soit  ime 
irrégularité  dans  l'intérieur  lIc  ia  terre,  soit  un  eiTct  de  l'attrac- 
tion des  montagnes,  soit  une  action  puissante  de  ces  diiiérentes 
cafMes  T^oniés ,  on  de  quelques  -  unes  d'entr'eUes  $  action  qui 
n'avoit  pas  encore  été  démontrée  d'une  manière  aussi  évidente, 
qu'elle  l'est  par  les  résultats  que  nous  venons  de  rapporter.  Ce 
sera  aux  géomètres  à  iixer  leur  attention  sur  ces  laits,  pour 
tftcher  d*en  démêler  ies  élémens,  et  de  parrenirponr  la  ligure 
de  la  terre  à  une  théorie  pins  parfaite  que  celle  que  nous  pos* 
tédons  jusqu'ici. 

Après  avoir  discute  long-temps  dans  la  commission  ,  le  choix 
qu'on  pouvoit  faire  de  ces  difïerens  degrés,  on  s'est  déterminé 
i  employ^er  dans  le  calcul  l'arc  total  entre  Dunkerque  et  Mont- 
jouy, et  qui  est,  coniine  l'avons  dit,  en  mètres  de  2.y5  792»"  '66. 
Cet  arc  est  le  plus  grand  de  tous  ceux  qui  ont  été  mesurés  jus- 
qu'ici,  et  par -là  même  il  rend  plus  petite  l'iniiuence  des  irré- 
snlart^s  qui  penvent  àt  tfonTer  '  dans  la  figure  et  dans  l'intérieur 
de  la  terre ,  et  Celles  1^  aot ■  inséperaHes  des'  opérations  les 
niienx  faites. 

En  prenant  cet  arc  pour  base,  la  commission-en  a  déduit  le 

SaarC  do  méridien  par  un  calcul  rigoureux ,  dans  Thypothèsé 
Uptîqiie*  Il  faut  neœsiairement  employer,  dans  un  panA  cal-- 
^1,  nne  hypothèse  tur  l'applgtissemMit  d» -la  tent  ,  et  c'est 
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encore  l'expérience  que  la  commission  a  consultée.  Pour  cet 
eiiel ,  eiie  a  employé  d  une  part  ce  grand  arc,  que  les  citoyens 
ftléchaiii  tt  Deuinipve  Tt^aent  de  mesnrer  en  France ,  et  de 
Taotre  çelm  que  Bouguer,  la  Condamine  et  Godin  avoient  me* 
sure  au  Pérou  il  y»  a  soixante  ans ,  à-pen-près  sons  Téquateur. 
C'est  un  de  ceni:  qui  <mt  ét^  déterminés  avec  1^  plus  de  soin , 
et  dîjcuté»  arec  le  plna  d'attenUon  et  d'exactitude.  Ils  est  d'ail- 
leurs le  plus  grand  de  tous  ceux  qui  ont  ^té  mesurés.  Enfin , 
sa  distance  même  de  l'arc  auquel  on  le  compare,  fait  que  les 
erreurs  qui  pourroieiit  s'être  glissées  dans  sa  dëterminatiun  , 
auront  moins  d'iniluence ,  puisqu'elles  se  trouveront  distribuées 
SOT  un  plus  gr^nd  intervalle. 

La  comparaison  de  ces  deux  arcs  faîte  avec  le  plus  grand 
soin,  et  par  différentes  formules  ,  a  donné  pour  l'applatissement 
de  la  terre  une  trois  cent  trente-quatrième  partie  ,  et  il  est  bien 
remarquable,  que  tt  degré  d'applatissement ,  calculé  d'après 
les  données  que  nons  venons  d'indiquer,  est  le  même  que  celui 
qui  résulte  delà  combinaison  d'im  grand  noml-re  d'expériences, 
sur  la  longueur  des  pendules  simples  en  diiiërens  endroits,  et 
qu'il  est  encore  conforme  à  celui  que  la  théorie  de  la  nutation 
et  de  la  précision  exige ,  suivant  le  citoyen  de  la  Place.  L'accord 
de  ces  trois  résultats  tirés  de  trois  genres  d'observations  ,  bien 
diflérens  »  mérite  la  plus  prande  attention  ,  et  est  très-propre 
à  inspirer  une  entière  confiance  sur  ia  certitude  de  chacun 
d'eux. 

D^ailleurs,  une  légère  erreor  «ur  ce  peint  auroit  d'autant  moins 

d'influence  sur  le  résultat  définitif,  que  le  milieu  de  l'arc,  qui 
est  terminé  par  Dunkerque  et  par  Montjouy^  passe  très-près  du 
^afante-cinquiéme  degré  on  du  degré  moyen. 

Ces  élémens  de  calcul  une  fois  arrêtés ,  le  calcul  même  du 
quart  du  méridien  ne  pouvoit  plus  ofïrir  de  difficulté,  et  l'on 
a  trouvé  par  diiiérentes  méthodes,  en  employant  l'arc  inter- 
cepté entre  Dunkerque  et  Montjouy,  et  un  trois  cent  trente- 
quatrième  pour  l'applatissement  de  la  terre ,  que  le  quart  dn 
méridien  terrestre  est  dé  a 565  370  modides,  de  deux  toises 

chacun. 

D'où  il  résulte  définitivement  que  la  dix  millionième  p^tie 
du  anart  du  méfidien ,  on  le  mètre,  unité  des  mesures,  et  liase 
fondamentale  dn  nouveau  système  métrique,  est  de  .VoV»Vo 
module,  on >CA  s'anétant  à.iqnatre  décimales  de  du 
modale. 

.  Four  réduira  «ïette  longueur  aux  anciennes  mesures  »  Il  faitt 
considérer  d'abord  que  si  le  modale  et  la  toise  dn  Pérou  étoient 

supposés  tons  deux  à  la  température  où  étoit  celle  -  ci  lorsque 
les,  académiqiens  i'ottt  .6mpiojée>4i(  Pérou  dans  les  opération* 
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qin  ont  servi  de  base  à  leur  déterminalion  ,  et  qui  se  rapporte 
au  treizième  degré  du  thermomètre  à  mercure  ,  divisé  en  quatre- 
vingt^  et  à  seize  degrés  un  quart  du  thermomètre  centigrade , 
€6  mètre  serait  ëpu  à  443,  291  lignes  de  cette  toiie  ;  et  en^ 
faite,  qu'en  réduisant  comme  il  convient  de  le  faire,  le  mètre 
à  la  température  qui  a  été  adoptée  pour  le  module  clans  l'ex- 
pression  de  la  longueur  des  bases  qui  ont  servi  à  calculer  la 
méridienne  ,  et  qvi  est  de  11»  1^  d«'  ^ennomètre  cen- 
tigrade. Le  vàrtLB  vtai  et  définitif  est  de  443  lignes  de  la 
toise  du  Pérou,  toujours  supposée  ,  comme  nous  l'avons  dit  ,  k 
la  température  de  sei:6e  degrés  un  quart  du  thermomètre 
centigrade,  seul  degré  de  température  auquel  cette  toise  peut 
être  considérée  ,  comme  la  toise  qui 'a  servi  anx  opérations 
faites  a\i  Pérou.  I.cs  variations  de  longueur  que  les  métaux 
éprouvent  à  différentes  températures  ,  et  les  différences  des 
dUatations  du  platine  dont  est  fait  le  module ,  et  du  ïer  dont 
la  toise  est  faite  ,  exigent  ces  vëdnctioiis.  Cette  longueur,  de 
443  lignes  295  du  mètre  vrai  et  définitif,  pourra  dans  la 
pratique  ,  et  en  n'employant  que  deux  décimales,  comme  oit 
a  iait  pour  le  mètre  provisoire,  être  réduit  à  44^^  ^''t 
mètre  provisoire  avoit  été  supposé  de  44^  lignes ,  44  y  ^^^^^  » 
le  mètre  vrai  et  définitif  est  plus  court  que  le  mètre  provi- 
soire de  o'  14,  ou  un  peu  moins  d'un  tiers  de  TniHim^trc.  Le 
citoyen  de  la  Lande  en  rapportant  tout  à  la  chaleur  moyenne 
de  la  terre ,  qui  est  de  iqo  sui  le  thermomètre  de  80  »  a  trou- 
Té  le  quarante 'Cinquième  degré  de  5701a  toises,  au  lieu  de 
57023  qu'on  avoit  coutume  de  supposer,  et  c'est -là  dessus 
qu'il  a  cilcidé  la  table  qu'il  a  mise  dans  l'Abrégé  de  la  Géo< 
graphie  de  Guthrie, 

Le  nonwan  mètre ,  déposé  le  4tMssidor  en  7 ,  (  a3  fuin  1 799) 
aux  archives  nationales ,  sera  conservé  av«c  soin  ;  mais  en  tout 
ras  on  s'est  ménagé  un  moyen  de  îf*  retrouver  facilement  ,  par 
la  lonaueur  du  pendule  simple  qui  bat  les  secondes  ,  et  qui  sera 
«o  étuon  secondaire oablmement'prédeux,  encore  ofXèrt  par  la 
nature  même ,  et  dont  aueime  cause  destructive  quelconque  ne 
sauroit  altérer  la  lon^^ueur.  Aussi,  l'académie  des  sciences ,  qui 
considéroit  le  système  métrique  en  grand  et  dans  tout  son  ensem* 
Ue ,  avoit  nommé  des  commissaires  pour  l'aire  de  nouvelles  ex» 
périenôes  sur  la  longueur  du  pendule,  files  ont  été  faites  à  l'ob^ 
scrvatoirc  national ,  par  les  citoyens  Borda,  Cflssiniet  Méchain  , 
avec  une  exactitude  à  laquelle  il  seroit  difficile  ,  pour  ne  pas 
dire  impossible ,  de  rien  ajouter.  Borda  a  décrit  en  détail  toutes 
ces  expérieness  daas-  un  mémoire  intérassant ,  dont  Ua  présenté' 
une  copie  à  la  commissloià  ,  et  qnr  swa  puMié  dans  Je  re-' 
coeU  de*  pièces  salat&m  à^l^obiet  iu^mwmÊk  Oa  a  ea  viogtl 
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expériences  toutes  faites  avec  la  plnç  grande  eicactitude  ,  et 
discutées  avec  cette  sagacité  rare  qui  caractéri&oit  Borda  y  le 
milieu  qui  ne  s'écarte  pas  des  extrême»  d'itn  cent  tnillième  , 
donne  la  longueur  du  pendule  nmiile  qm  bat  les  secondes  à 
l'observatoire  national,  de  25  499  cent- milîîf^ mes  du  module, 
ou  de  la  re^gle  r"  i  .  supposée  à  la  clacc  fondante.  Or,  comme 
le  mètre  est  égal  à  ■jùOj^j  millionièmes  du  module ,  le  pendule  est 
de  993827  cent-miUi^es  parties  du  mètre.  On  pootra  donc  tou- 
fom«t  et  quand  on  voudra,  retrouver  la  longueur  précise  du 
mètre  ,  en  déterminant  de  nouveau  la  longueur  du  pendule 
simple  à  Paria.  Une  vérification  aussi  facile  à  faire  dans  tous 
les  temps ,  doit  être  vegafdée  comme  un  nouvel  avantage  du 
tMTaii  des  mesures  que  nous  venons  d'esposer.  On  espère 
donner  aussi  la  longueur  du  pendnlp  ;\  /f^°  et  au  borfl  fie  la 
mer,  en  y  transportant  un  penaule  décimai  de  platine,  iait  avec 
grand  soin  ,  dopt  le  nombre  de  vibrations  sera  exactement  dé- 
terminé à  Farit.  (  Voyez  les  M^moina  de  l'Académie^  de 
et  1747  >  Astronomie ,  art.  2716.  ) 

Une  différence  de  onze  toîscs  sur  le  degré  est  une  chose  in- 
sensible ;  elle  ne  mérite  pas  tout  le  temps  qu'on  y  a  mis,  et  toute 
Ja  peine  qn*oa  a  prise  ;  mais  on  pensoit  alors  qu'on  anroit  le 
quarante -cinquième  degré  ,  et  parconséquent  le  quart  du.mé* 
ridien  avec  une  extrême  exactitude  ;  on  ne  s'attendoit  pas  aux 
irrégularités  dont  nous  avons  parlé;  mais  quoiqu'on  n'ait  pas 
le  quart  du  méridien  aussi  exactement  qu'on  l'èspéroît ,  le  mètre 
n'en  est  pas  moins  déduit  de  la  nature,  eutaitt  qu'il  étoît  pos» 
SÎble  de  le  faire. 

Quoique  les  plus  «randes  et  les  plus  importantes  mesures  fies 
degrés  soient  celles  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  nous 
devons  fwfler  de^uelqueë  autres  (jiii  ont  été  exécutées  en:  divers 
pays.  La  plus  ancienne  est  celle  de  la  Caille.  Cet  habile  astro- 
nome étoit  allé  en  1760  au  Cap.de  Bonne  -  Espérance  ,  pour 
observer  les  étoiles  australe^  ,  et  pour  déterminer  la  paraiiaj^e 
de  la  lune  par  des  observations  faites  à  la  fcrii  aux  deux,  extré- 
mités d'un  grand  arc  du  méridien.  Pendant  le  séfonr  qu'il  fit 
au  Cap ,  le  sol  lui  parut  propre  h.  une  nouvelle  mesure  d'nn 
degré  du  méridien  :  d'ailleurs,  ou  n'avoit  point  de  degré  me- 
suré, dans  r.bénlisphère  austral.  l  a  Caille  entreprit  donc  cene 
mtesure,  et  l'exécuta  dans,  les  mois  de  septembre  et  QCtobfe.de 
Vailnée  tjS^ .  Je  n'entrerai  point  dans  le  détail  de  ses  opéra- 
lions,  qu'on  peut  lire  flans  les  Mémoires  de  l' Académie ^ pour 
1761.  11  trouva  à  la  latitude  moyenne  de  33°  iB'  t  >  ^®  aegré 
du  méridien î  de>  67  0^7  ,xwAeti  >o'«str<à^dire  >presque  égal  à 
celui  qui  a  été  1  kDesuoé  :en  i France,  OW  ne  s'attendoit  pas  >à  ua- 
Pf^f»i  exultât 4  mais  «omme  le»  Miiia»|uÀ.2iactille»,ie  devois> 
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cîc  Tastronomc  est  uniquement  f^e  rrnclre  compte  de  ses  oh- 
servaîions  ,  et  les  irréj^ularicés  de  la  icrre  jjeuvent  bien  expli- 

auer  cette  dillérence^  il  iaut  ajouter  ^u  ii  n  avoit  peut-être  pas 
'aMes  boii*îiuiniiD«ii8. 

'  Bientdt  après ,  deux  saTans  jésaites,  les  pères  Mure  et  Bos- 

Covich ,  entreprirent  un  semblable  travail  en  Italie  ,  sous  les 
auspices  du  pape  Benoît  XIV j  chargés  de  lever  la  carte  de  Tétat 
ecclésiastique  ,  ils  commencèrent  en  ijSi  ,  et  achevèrent  en 
1753  la  mesure  d'une  étendue  de  près  de  deux  degrés  entre 
Rome  et  Rimini,  vers  rembonduire  du  fleuve  Ausa,  dans  l'A- 
driatique ;  et  ils  trouvèrent  sons  cette  latitude,  qui  est  de  43°, 
que  le  degré  coatenoit  56  973  toises.  Ils  ont  décrit  avec  le 
plas  grand  soin  leurs  opérattons ,  dans  nn  Uvre  qui  parut  en 
S755  f  sous  ce  titre ,  De  litterarid  expeditlone  per  ponûficiam 
aîtionem  ad  diniRtu'ndos  duos  mcrîdlani  gradiis  et  ad  COt>- 
rîgendani  mappain  geographicam  ,  Rornae ,  x'jbS  ,  in-i^. 

Cet  ouvrage  a  paru  aussi  en  français  en  1770  j  le  père  Bosco» 
YÎch  a  donné  dans  cet  ouvrage  des  rechercnes  profondes  sur 
la  question  de  la  figure  de  la  terre  ,  envisagée  soit  du  côté 
roathématîque ,  soit  du  côté  physique ,  et  le  tout  exposé  avec . 
beaucoup  d'élégance,  et  avec  cette  sobriété  de  calculs  qui  est 
propre  aux  géomètres  italiens  et  anglois.  Cet  ouvrage  étant*  dif^ 
Ècile  à  se  procurer  en  original  j  a  eu  un  tradoctenr  habile  dans 
le  père  Chatelnin  Hugon ,  Tune  des  victimes  nalheurenses  de  la 
catastrophe  de  la  société. 

Les  belles  et  vastes  plaines  du  Piémont  présentoient  un  champ 
trop  favorable  à  la  mesure  d'un  degré  du  méridien  ,  pour  que 
quelque  astronome ,  habitant  de  ce  beau  pays ,  ne  saisît  pas  cette 

occasion  d'efTectuer  une  pareille  mesure.  Le  porc  Reccaria,  sa- 
vant astronome  et  physicien ,  ayant  pour  coopcrateur  le  cha- 
noine Oinonica,  l'exécuta  en  1777  ^  il  résulta  de  sa  mesure, 
que  sous  le  44*  ^ogré  44'       latitude le*  degré  du  méridien 

etoît  de  5?  024  toises  ;  mnis  il  trouva  grandes  inégalités 
aux  approches  des  montagnes  ,  comme  on  le  voit  dans  son  livre 
intitulé,  Giadus  Tauriaensis  ^  1774»  L auteur  est  mort 

en  1781. 

Vers  le  même  temps,-  deux  astiràioiàèif' anglais ,  Mason  et 
Dixon  ,  travailloient  à  une  mesure  du  degré  terrestre,  dans  la 
Pensylvanie  ;  ils  en  publièrent  les  résultats  en  1768,  dans  les 
Transactions  Philosophiques,  Ils  trouvèrent  dans  ce  pays,  et 
SOUS  la  kdtnde  de  So^  la' ,  le  de^  du  méridien  db  U  8B8 
toises,  de  Paris  (i).  Le  cstoyen  de  fat  Lande  ayant  envoyé  à. 
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M.  Maskdyne  deux  toiset  de  Paris ,  pour  y  réduire  les  yards 

d'Angleterre. 

L'on  doit  enfin  au  père  Liesganig  ,  ci-deTant  jésuite  ,  la 
mesure  de  denx  degrés  du  méridien ,  Ton  en  Honsrie ,  souS 
la  latitude  moyenne  de  46°  57',  de  56  881  toises;  l'autre,  en 
Autriche  ,  sous  celle  de  4^°  4-^'  *  ^7  -'=6  toises.  On  peut 
voir  les  détails  de  sa  prcîni»ke  opération  dans  son  ouvraî^e  in- 
titulé, Diaiensio  graduum.  meruuani,  &c.  qu  ii  publia  en  1770  y 
à  Vienne,  in-4?. 

Voici  la  table  des  dix  degrës  mesurés  sur  la  surface  àé  la 
terre  ;  on  les  Toiticî ,  à  coramencer  par  les  plus  voisins  tle  î'«?qua- 
teur  «  avec  les  grandeurs  qu'on  a  trouvées  et  les  noms  des  astro- 
nomes qui  les  ont  mesurées. 


LATITVlitS 

.AVTXvas  OIS  Mcsnast. 

15  M 

0.  0. 

56753. 

Bongucr  ,  Godin  ,  la  Condamine. 

33.  18.  A 

57037. 

De  la  Caille. 

39.  la. 

56888. 

Mason  et  Dixon. 

43.  1* 

56973. 

Bosco  vich  et  Maire. 

•  44. 

57024. 

Beccaria. 

45.  0. 

57023. 

Casdai  de  Tkurj,  Ia/C«iUe, 

Delambre  et  Méchaia. 

45.  5j. 

5éSai. 

Liesganig. 

48.43. 

570^. 

Le  même.' 

49>  aS. 

570(^9. 

Picard. 

90* 

57419. 

Maupertras,  Lemonnler,  êos. 

En  comparant  ces  mesures  entr'eîles  et  relativement  ans  la- 
titudes, on  voit  1§  degré  de  la  Caille  presaue  aussi  grand  que 
celui  de  Paris  à  Amiens ,  quotgne  pris  sous  la  latituUc  de  trente- 
trois  degrés  ^  celui  dn  père  Liesganig ,  en  Hongrie  ,  paro^  da 
beaucoup  trop  petit. 

On  a  essayé  de  les  combiner  tous  pour  voir  ce  qu'il  en 
ll^snltoit  pour  l'applâLisâtîment  de  la  terre  ;  il  faut  pour  cela  com- 
mencer par  comparer  entr'eUes  demt  des  meswea  précédentea 
et  en  déduire  le  rapport  des  axes  ;  car  cçtte  eÛi^icité ,  ai  la 
courbure  du  méridien  terrestre  est  parfaitement  celle  d*une 
elHpse ,  de.vra  être  la  même ,  ou  du  moins  à-peu-près^  quelle*  ^ 
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que  soient  1  s  Heux  mesures  qvi'on  comparera  cntr'cllcs.  Com- 
parons donc  deux  de  ces  degrés ,  par  exemple  y  celui  du  Pérou 
«Tec  celni  des  environs  de  Paris ,  «{ni  est  de  Ô7  074  ponr  la 
latitode  de  49**  20'  à-peu-près  :  on  trouvera  que  l'excès  d'un 
aie  sur  l'autre  est  de  y4*  î  mais  si  l'on  compare  de  même  le 
degré  mesuré  au  Pérou  avec  celui  qui  a  été  mesuré  vers  le 
cercle  polaire  f  on.  aura  pour  le  ni6me  excès  p^.  Îa  compa- 
raison du  degré  de  Faris  on  entre  Paris  et  Amiens,  avec  càni 
du  Pérou  ,  donne  une  elHpticité  bien  plus  grande,  savMr, 
•~;  enfin  ,  si  l'on  comparoît  tous  les  degrés  mesurés  de  tontes 
les  manières  dont  on  peut  le  faire  ,  en  les  prenant  deux  à 
deox,  on  trouveroit  des  différences  plus  grandes  encore.  Pair 
exemple  ,  le  degré  du  Cap  ,  comparé  à  celui  d'Italie  ,  donne 
une  ellipse  allont^f^c  seulement  de  5  mais  il  est  évident  que 
les  degrés  ayant  toujours  été  trouvés  décroissant  à  mesure  qu'on 
s'approche  ae  l'équateur,  et  celui  du  Cap  étant  dans  on  hémi- 
sphère différent  des  autres,  on  doit  rejeter  cette  comparaison^ 
et  l'on  ne  doit  comparer  ce  degré  qu'avec  celui  de  l'équafcnr, 
aiia  de  déterminer  l'applatissement  de  l'hémisphère  austral  , 
qu'on  tranve  par  ce  moyen  de  ^.  ' 

On  rtitf  par  ces  différentes  comparaisons^  qu'il  e»t  impos- 
sible de  concilier  la  figure  elliptique  de  la  terre  avec  ces  diffé- 
rentes mesures,  ou  plutôt  qu'en  les  regardant  comme  exactes, 
on  ne  sauroit  les  concilier  avec  cette  figure  j  d'où  l'on  est  ibndé 
à  conclure  que  la  coorbare  d'un  méridien  de  la  terre  n'est  point 
celle  de  l'ellipse  commune  ,  mais  une  courbe  irrégulière.  Ces 
mesures  semblent  aussi  nous  apprendre  que  l'hémisphère  aus- 
tral est  plus  applati  que  le  nôtre)  mais  il  y  a  plus  encore,  en 
comparant  le  degré  moyen  de  France,  aTec  celui  dltalie,  qui, 
sons  la  même  latitude  est  plus  petit  ;  il  s'ensuivrait  que  la  cour^ 
bure  dn  méridien  de  la  terre  sous  différentes  longitudes  ne 
seroit  pas  la  même ,  de  sorte  que  la  terre  ne  seroit  plus  un 
solide  de  circonyolodon.  On  ne  doit  cependant  pas  se  hâter 
d'adopter  une  conséquence  de  cette  nature  ,  et  Comme  le  de- 
gré extrême  et  le  plus  méridional  de  France  ne  diffère  pas 
beaucoup  de  celui  d'Italie  ,  je  crois  qu'il  vaut  mieux  imputer 
leur  diiiérencc  ,  qui  u  est  que  d  environ  60  toises  »  aux  irré» 
gularités  locales  dont  nous  anms  parlé  ci-dessus.  Û  7  a  aussi 
quelque  chose  pour  les  erreurs  inévitables  des  observations;  en 
effet,  2  à  3"  d'erreur  par  défaut  d'un  côté  et  autant  de  l'autre 
par  excès ,  sufiisent  pour  les  rapprocher  et  les  rendre  égaux ,  et 
quel  observateur  osera  répondre  de  a''. 

Euler ,  dans  un  mémoire  intitulé ,  Elémens  de  la  Trigono- 
métrie sphérique  y  C'c.  qu'on  Ht  parmi  ceux  de  V Àcadém'rr  (iti 
Berlin  f  pour  l'année  ijSa.,  discutoit  les  résultats  des  grau- 
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deurs  des  quatre  degrés  du  méridien,  mesures  jusqu'alors  »  sa-* 
voir ,  ceux  du  Pérou ,  de  France ,  de  Laponie  et  du  Cap  de 
Bonne^Espérance  :  U  tron?oit  que  les  degrés  du  Pérou,  de  la 

I^aponie  et  ân  Cap  se  concilient  en  efïet  assez  heureusement 
avec  la  fipure  elliptique  ,  et  le  rapport  de  ^29  à  23o  entre  les 
axes^  eu  y  allouant  quelques  légères  erreurs  ,  comme  de  3o  à  4^ 
-toises;  car  ce  n'est<-la  pour  Tamplitude  de  l'arc  qu'une  errenz 
de  2  à  3".  Mais  en  suivant  ce  procédé,  il  se  trouve  que  le 
degré  de  France  se  refuse  absolument  à  cette  conciliation  ; 
'car  il  faudroit  y  supposer  une  erreur  de  ïzS  toises  au  moins  1 
et  le  porter  de  57074  toises  à  5/  199.  Euler ,  néanmoins»  ne 
lait  pas  de  difficulté  d'admettre  cette  supposition ,  et  par  ce 
moyen  ,  il  trouve  enfin  que  1c  méridien  de  la  terre  est  une  ellipse 
dont  les  axes  sont  dans  le  rapport  trouvé  par  X^ewtou,  de  229 
à  aSo. 

Mais  le  moyen  de  penser  qu*an  deg;ré  mesuré  et  vérîHé  tant 
de  lois,  soit  encore  sujet  à  une  erreur  si  considéralile  ?  Aussi  T^a- 
caille  trouve  ,  avec  raison,  que  ce  doute  trop  attirmativemeat 
énoncé  par  £uler ,  étoît  injurieux  aux  académicieuâ  iraui^ois  g 
et  il  prit  avec  quelque  vivacité  leur  défense,  tant  dans  les  Jlf<^- 
mouwâ  de  Béni»  de  1754  »  que  dans  ceux  de  V  Académie  des 
sciences  de  ij56. 

Quant  à  nous»  il  nous  paroît  certain,  et  il  le  paroitra  sans 
doute  aussi  à  tous  ceux  qui  voudront  y  réfléchir,  que  sH  est 
quelque  de^ré  sur  la  mesure  duquel  on  puisse  compter ,  c'est 
celui  de  Pans  à  Amiens  ,  après  tontes  les  vérifications  qui  en 
ont  été  faites.  La  prétention  d'Eulcr  ne  sauroit  d'ailleurs  se  con- 
cilier avec  la  mesure  de  la  méridienne  à  travers  la  France. 

Nous  remarquons  ici  en  passant ,  que  dans  ce  mémoire,  Culer 
propose  un  moyen  de  mesurer  l'applatissement  de  la  terre  ,  autre 
que  la  mesure  du  méridien  et  des  degrés  du  parallèle.  Il  suppose 
<^u'on  ait  une  grande  plaine  «  comme  de  l'étendue  de  cinquante 
}ieues ,  et  que  l'on  mesure  actuellement  dans  cette  plaine  une 
direction  inclinée  an  méiidiett,  nn  arc  de  cercle  d'environ  deux 
degrés  ;  qu'on  mesure  ensuite  ,  avec  le  plus  grand  soin,  la  diffé- 
rence des  latitudes,  il  fait  voir  comment,  au  mojen  des  formules 
de  sa  trigonométrie  sphéro'idique ,  on  pourra  en  tirer  le  rapport  des 
suceÉ  du  sphéroïde }  mais  »  indépenoimment  de  la  difficulté  de 
trouver  nn  local  convenable  pour  une  pareille  mesure ,  Euler 
convient  lui-même  que  ÇiQi  zuo.yep.  tient  plus  à  la  pure  spéculation 
qu'ù  la  pratique. 

U  semble  donc  <|û'dn  ne  peut  se  dispenser  de  reeonnoltre  que 
la  courbure  du  roéndien  terrestre  n'est  pas  celle  de  TelUpse  orai- 
paire. 

.3ouguer  observoit  que  pour  déterminer  la  cçurbure  du  mô- 

ridien 
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ridien  terrestre  par  la  mesure  de  ses  degrés  à  diiiércntes  lati* 
tades ,  il  faudroit  que  cette  mesure  fit  connoitre  la  loi  générale  » 
•QiTant  laquelle  varient  les  rayons  de  sa  déTeloppée  ;  car  on  l*a 
remarqué  plus  haut,  et  i!  est  aisi^  âc  voir  cjue  ces  aeCT<5s  donnent 
la  t^randeur  de  la  développée  de  ce  iiiéridîcn  en  aîvers  lieux  } 
maiâ  on  n'a  encore  qu  un  petit  nombre  de  degrés  ainsi  me- 
snrés.  Donc,  Ton  ne  sanroît déterminer  cette  loi  que  par  appro- 
ximation et  conjectnre  j  celles4à  seront  les  mienx  fondées,  qui 
à  U  simplicité  joindront  (^avantage  de  s'accorder  sens  effort  ayec 
les  observations»  ou  de  n'exiger  que  de  légères  corrections. 

Parmi  les  hypodidaes  qn*on  pent  fitireM  raccroisaement  dei 
degrés  du  méridien ,  les  plus  simples  sont  celles  qui  les  feroient 
croître  ,  selon  quelque  puissance  du  sinus  de  la  latitnde  on  de 
la  latirnde  elle-même.  Bouguer  voulant  concUîer  les  différentes 
mesures  connues  de  son  temps ,  entra  à  ce  siuet  dans  de  co* 
rieuses  recherches  géométriques  sur  la  natore  des  courbe*  qui 

Î'ouiroîenl  de  ces  propriétés.  (La  Figure  de.  la  rerœ,  &c.  1749  ) 
1  trouva  que  la  conrbe  oi!i  les  degrés  et  les  rayons  de  la  dé- 
veloppée suivroient  le  rapport  même  dessinas  de  la  latitude,  se- 
rait une  cycIcSde;  c'est  dans  Tellipse  que  les  aocroissemens  des 
degrés  sont  comme  les  qnarrés  de  ces  sinus.  Il  donne  pareille^ 
ment  l'équation  des  courbes  on  ces  degrés  seroient  comme  des 
puissances  plus  élevées  des  sinus  de  latitudes.  Il  remarque  enfin, 

Sie  les  courbes  dans  lesqn^  les  degrés  sont  comme  les  tatltndet 
les-mêmes ,  où  leurs  poissanoee  ne  sont  antres  que  celles  qui 
naissent  du  développement  du  quart  de  cercle,  et  da  défck^ 
pement  de  celles  ci  ,  et  ainsi  de  suite  à  l'infini. 

Bougner  trouva  que  la  proportion  Qui  représentoit  le  nûenz 
raccralisement  des  degcés,  étoit  celle  des  quatrièmes  pvissences 
des  sinus  de  latitude  ;  or ,  en  admettant  ce  rapport,  CSt  trouTO 
que  l*applatissement  de  la  terre  seroit  de  rb* 

Il  est  vrai  oue  cette  proportion  sembla  renversée  par  la  me« 
•nre  db  liaculte ,  selon  laquelle  te  degré  le  plus  méridional  de 
k  France  est  de  57  048 ,  tandis  que  selon  le  rapport  proposé 
par  Bonî!;ner ,  Ce  degré  ne  devToit  être  qne  de  56  1)61^  toises  ; 
car  le  degré  mesuré  an  cap  ne  paroh  point  devoir  entrer  en  com- 
paraison avec  les  degrés  mesurés  dans  rhémisphère  boiéal|  màtê 
«n  les  combinant  tous ,  le  citoyen  de  la  Lande  trouTmt  un  trois 
centième.  Mcmoires  de  î' Âradf^mie ,  1785. 

Au  reste,  il  faut  Tavoner ,  la  question  est  devenue  beaucoup 
pias  difficile  depuis  que  de  nouveaux  degrés  du  méridien  ont 
été  mesurée.  Chi  s'en  tient  M|oiird'ltni  à  Tapplatissement  d*iiii 
«rosi  (MDi  mue-quatrième  9  et  l'on  en  a  Yn  les  raisons* 


Tome  IV* 
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III. 

De  la de  la  terre  ,  déduite  des  calculs  de  l'attmctioMf 
et  de  L'anneau  de  Saturne, 

Tandis  que  les  istronomes  s'efTorçoient  de  meanrer  U  gran- 
deur et  l'a pplatisse ment  de  la  terre ,  les  géomètres  ^  par  de  sa- 
vantes théories,  s'efTorçoient  d  en  calculer  la  ligure,  et  de  dis- 
cuter jusqu'à  quel  pouit  celle  que  les  observations  donnent  à 
le  terre ,  se  déduiseot  des  lois  de  la  gravitation ,  de  concilier  ^ 
^il  ëtoit  possible ,  les  conséquences  tirées  de  ces  observations  , 
avec  TallongeTTient  du  pendule  ,  en  allant  au  pôle.  11  naît  enfin 
de  CCS  considérations  et  de  diverses  autres  qui  en  dépendent  » 
une  masse  curieuse  de  recherches  dont  il  est  nécessaire  de  donner 
irînnpvéds. 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  l'article  précédent, 
de  la  différence  des  conclusions  d'Huygens  et  de  New'on  ,  re- 
lativement à  la  quantité  de  Tapplatissement  de  la  terre,  ils  avoieut 
des  idées  fort  <u£Pérentes  sur  la  cause  et  la  mesure  de  la  pe- 
santeur. Huygens  la  supposoit  la  même  à  toutes  les  distances 
du  centre  de  la  terre  ,  et  d'a])rès  ce  principe,  il  raîsonnoîl  ainsi. 

de 
un  et 

_  _  terre 

ëtoit  en  repos;  mais  la  rotation  de  la  terre  diminue  dans  le 
premier  de  ces  canaux  le  poids  de  chaque  particule  du  liquide^ 
de  la  quantité  de  la  force  centrifuge  que  produit  dans  chacune 
d'elles  la  rotation.  D'un  autre  cAté ,  cette  force  centrifuge  crofi 
pour  chaque  particule  en  proportion  de  sa  distance  au  centre, 
c'est-à  dire  arithmétiqncment.  Nous  avons  donc  une  somme  de 

Soids  égaux,  dont  le  plus  éloigné  est  diminué  de  toui  1  eiiort 
e  la  force  CNitrifiige  ;  le  plus  voisin  du  centre  n'éprouTe  au- 
cune diminution  ,  et  lés  intermédiMres  en  éprouvent  une  pro> 
portîonnelle  à  la  distHnce  an  centre;  d*où  il  suit  que  le  poids 
total  éprouve  une  diniinuiion  qui  est  la  moitié  de  ce  qu'elle 
produiroit ,  si  tontes  les  parties  <|ai  les  composent  étoient  à  I& 
plus  grandie  ^tance:  or,  la  «Umisntion  seroit  alors  de 
car  Huygens  voyoit  que  la  force  centrifuge  est  à  Téquatcur  la 
289*.  partie  de  la  gravité.  Le  canal  étendn  dn  centre  à  l'é- 
qnateur,  éprouvera  Juiic  une  diminution  d  une  moitié  de  ce 
::>89«. ,  ou  de  ,  et  par  conséfjuent  pour  contre- balancer  ce- 
lui qui  est  étendu  le  long  de  Taxe ,  il  devra  avoir  ^  de  plu* 
de  longueur  ,  à  im  infiniment-  petit  près  ;  ainsi ,  le  rapport  du 
demi  axe  au  rayon  de  l'équateur^  sera  comme        à  679. 
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Hnygens  détcrminoit  aussi  la  courbure  du  méridien,  en  ima- 

Sinant  un  autre  canal  étendu  dn  centre  à  un  point  (quelconque 
u  méridien.  Considérant  ensuite  que  la  force  oentiifuge  n'agia* 
soit  ici  qn'en  raison  chi  sinns  rlc  l'angle  entre  ce  canal  et  Taxe  , 
il  en  déterminoit  la  longueur,  et  l'analyse  lui  donnoit  lY'qua- 
tion  de  la  courbe  du  méridien,  que  nous  avons  vu  être  formée 
de  deux  courbeè ,  ayant  leiin  «mimets  anx  pôles ,  et  se  CQupant 
à  Téquateur ,  en  sorte  que  sicelaétoit,  il  y  auroit  comme  pn 
ressaut  dans  l'océan  à  l*équateur.  Or,  Ton  n'a  observé  rien  de 
seuiblable ,  et  l'on  ne  peut  douter  que  la  courbe  de  l'océan  pe  ' 
aoit  une  courbe  continue  $  U  résulte  ae>là  qce  Vhypotbèse  d'une 
gravité  constante  n'est  pas  dans  la  nature.  Huygenarn'approu- 
voit  pas  les  idëes  de  Newton ,  en  ce  qu  i!  snpposoit  une  attrac- 
tion entre  toutes  les  particules  de  la  matière  ,  en  raison  inverse 
des  quarrés  des  distances  ;  mais  lut-méme  admettoit  une  chose 
bien  moins  naturelle. 

Il  est  à  remarquer  que  ce  n'est  pas  seulement  dans  l'hypo- 
thèse d'une  pesanteur  primitive  constante  ,  que  l'on  trouve  l'ap- 
plattssement  de  la  terre  de  ^  ;  toute  autre  hypothèse  où  l'on 
lera  varier  la  pesanteur  comnie  une  puissance  ou  même  une 
fonction  quelconque  de  la  distance.au  centre,  donnera  le  mCine 
ap;  Ijifi-îsemcnt,  si  la  force  centrifuge  n'est  qu'une  très  petite 
iraction  de  la  pesanteur,  comme  cela  a  lieu  sur  la  terre  qiie 
nous  habitons.  Mais  Thypothèsie  dans  laquelle  on  fait  varier  la 
esanteur,  comme  la  distance  an  centre  «  a  cela  de  remarqua* 
le,  que  la  courljure  du  méridien  se  trouve  être  une  vëiitable 
ellipse ,  comme  le  démontre  Herman ,  qui  a  le  premier  exami- 
né ce  cas,  et  qui  a  traité  ce  sujet  d*nae  manière  fort  général» 
dans  sa  Phorcmomie. 

Miiis  Nevton  a  envisagé  la  pesanteur  d'une  manière  bien 
différente.  La  gravité  sur  la  terre  est  le  résultat  de  l'attraction 
de  toutes  les  parties  de  la  (erre  les  unes  à  l'égard  des  autres , 
en  raison  inversç  des  quarrés  de  leurs  distances.  Par  une  suite 
de  cette  action,  les  particules  plongées- dans  l'intérieur  d'une 
sphère,  pèsent  moins  vers  le  centre  qu'à  la  surface.  Il  en  est 
de  même  dans  un  sphéroïde  peu  dillérent de  la  sphère;  ainsi , 
l'on  sent  déjà  que  les  particules  contenues  dans  le  canal  éqna* 
torial,  pesant  moins  à  mesure  qu'elles  approchent  plus  du  cen- 
tre, doivent  éprouver  im  plus  ^rand  écart  de  i'axc,  par  l'effet 
de  la  force  centrifuge ,  ce  qui  duii  donner  un  sphéroïde  plus 
applati  ;  la  détermination  de  cet  applatissement  ést  aussi  aana 
cette  hypottiése  bien  plus  difficile  que  dans  Thy  potbèse  d'Huygens; 
et  Nevton  n'y  parvint  que  par  une  voie  in^hrccte,  que  Hcnnan 
croyoit  vicieuse.  Mais  c'étoit  lui  qui  étoit  dans  l'erreur,  et  ce 
qui  justiiie  ÎSewton  ,  c'est  que  le  calcul  rigoureux  appliqué  de- 
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puis  à  cette  question,  donne  ^  ù  pen- près 'son  rtoiltat,  qu'on 
ne  sauroit  qu'admirer  la  sagacité  avec  laquelle  ce  grand  homme 

savoît  au  besoin  employer  ces  moyens  suljsijiaircs  ;  car  Ne-^ton  , 
par  son  raisonnement trouve  le  rapjiort  du  demi  axe  au  demi 
diamètre  de  l'équateur,  comme  j^o  à  .iJi ,  et  le  calcul  ligoa* 
lewK  le  donne  comme  de  3^9  à  a3o, 

Loe  ofaoses  en  ëtoient  là  ,  et  y  restèrent  iasqn'à  l'époque  dee 
nouvelles  opérations  faites  en  France  pour  la  mesure  de  la  terre. 
Ces  opérations,  qui  paroissoient  contredire  I^ewton ,  tournèrent 
de  oe  cdté  les  née  iTim  grand  nombre  de  géomètres.  On  tenta 
de  réeoudre  directement  ce  problème ,  que  Newton  n'aToît  ré< 
soîu  que  d'une  manière  indirecte  ;  les  diflicultés  ,  enfin ,  qu'on 
a  trouvées  à  concilier  la  théorie ,  soit  avec  les  mesures,  soit  avec 
les  uLservations  de  la  longueur  du  pendule,  ont  donné  lieu  à 
vne  fonle  de  reofaerches  profondes  et  curienies. 

Stirling  me  paroît  le  premier  qui  entra  dans  cette  carrière; 
il  donna  en  17^5,  dans  les  Transactions  philosophiquf  s ,  quel- 

2[ues  propositions  tendantes  à  éclaircîr  la  théorie  de  iNewton. 
I  supposa  on  sphénAde  homogène ,  prodait  par  la  cireouTO- 
lution  d'une  ellipse  autour  de  son  pietit  axe ,  et  il  examina  quelle 
étoit  la  direction  primitive  et  la  quantité  cîe  la  pesanteur  à  chacun 
de  ses  points.  Il  trouvoit  que  dans  un  pareil  sphéroïde  en  repos, 
une  particule  ne  sauroit  rester  sur  la  surface  du  sphéroïde ,  sans 
yonler  du  côté  du  pôle  ;  ainsi  «  ntt  flidde  dont  smoit  recoa* 
vert,  un  pareil  sphéroïde  à  une  petite  profondeur  tcndroit  tout 
à  couler  du  côté  des  jiôles.  Il  faut  donc  une  rotation  à  ce  sphé» 
roide  >  pour  que  les  graves  tendent  a.  sa  surface  perpendiculai- 
rement, et  U  détermine  cette  irftesse.  Le  cfdvnl  fait  voir  ensuite 
à  Stirling ,  qu'alors  la  force  moyenne  de  la  gravité  sera  à  la 
force  Centrîfns;e  en  un  point  quelconque,  comme  le  rectangle 
^us  le  sinus  total  et  le  diamètre  moyen  ,  au  rectangle  du  co* 
sinns  de  la  latitude,  par  les  f  de  hi  di£Rfrence  entre  lee  deux 
axes  du  sphéroïde,  proportion  qui ,  sons  l'équatenr^  se  change 
en  celle  du  diamètre  moyen ^  aiut  4  delà  dt»^ence|  cette  pro- 
position est  fort  élégante. 

On  peut  donc  trouver  par  ce  moyl^n ,  le  rapport  des  deux 
diamètres  du  sph^dide  terrestre,  en  oonaoîssant  le  rapport  dn 
la  force  centrilugc  sous  Téquateur  à  la  pesanteur.  Or,  on  sait 
que  la  première  est  à  très-peu-prè*  de  la  dernière  ,  d'o^i  ré- 
sulte pour  le  rapport  de  ces  deux  (uamètres,  celui  de  229  à 
il3o;  ce  qui  diHIre  insensibleiDemde  celui  de  ado  à  a3t ,  trouvé 
fMT  Nevton  »  au  nieycn  de  sa  méthode  in^iecie.  Stirling  «e 
trorupe  ,  néanmoins  ,  en  disant  que  dans  l'hypothèse  de  la  gra- 
"vitation  universelle  et  réciproque ,  et  celle  d'une  masse  homo- 
gène, U  terre  ne  doit  pas  élr€  un  sphéroïde  ioiiué  par  la  révo- 
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lution  de  1  ellipse  ordinaire,  mais  seulement  fort  approchante. 
]>iTer8  géomètres  ont  £tdt  Toir  le  contraire. 
Mais  il  n'est  p«raoiiiie  qui  ait  travaillé  sur  cette  théorie  avec 

sTîtant  fî'ctcndue  et  de  succès  que  Clairaut.  Stirline  venoit  à 
peine  de  donner  ses  deux  élégans  théorèmes ,  que  Clairaut  en- 
chérit beaucoup  sar  lui.  On  lit  dans  les  Transactions  phiLoso'^ 
phique» ,  n*.  44^  ^  447  >  ^am  mémoires  de  ce  savant  géomètre 
sur  ce  sujet ,  et  il  a  depuis  poussé  encore  plus  loin  ses  recher- 
ches ,  dans  son  livre  intitulé ,  Théorie  de  la  Jigure  de  la  terre , 
imprimé  en  174^*  Paris,  in  -  b**.  Voici  le  précis  de  ces  diifé» 
nos  écrits. 

Avant  qne  d'entreprendre  de  déterminer  la  figure  que  doit 

§ rendre  un  fluide  en  vertu  de  sa  rotation  ,  îl  est  nécessaire 
'entrer  dans  quelques  considérations  préliminaires ,  sans  les- 
quelles on  pourroit  tomber  en  erreur.  Lorsque  Hnygens  con- 
diod  l'ellipticité  de  la  terre ,  il  ne  lit  attention  qu'à  la  difecticm 
})crpcndiculaire  des  graves  à  la  surface  des  fluides.  Il  supposa 
iacileiiient  que  pourvu  que  la  direction  de  la  ]icsnnteur  des 
partieti  du  fluide  luis  en  rotation  ,  des  mers ,  par  exoaipie ,  fût 
perpendiculaire  à  lenr  sarlace ,  ce  fltdde  auroit  nne  figure  per- 
manente. Neirton  déterminant  la  figure  de  la  terre,  employa  un 
autre  principe,  celui  de  l'équilibre  des  canaux  tirés  du  centre 
À  la  surface.  Cela  lui  parut  sufBsant  pour  assurer  l'équilibre  4e 
kfiMase  entière»  ondn  mdns  il  ne  Im  irJntpas  en  pensée  d'exa- 
miner s'il  fidkiit  qnelqne  chose  de  pins. 

Cependant ,  l'un  ou  l'autre  de  ces  principes  isolés  n'est  point 
sufBsant ,  c'est  une  observation  importante  que  fitBouguer.  (  Mé- 
moires de  l' Académie  ^  ]^3i.  )  La  direction  de  la  pesanteur 
ponxroit  être  perpendiculaire  à  la  surface  extérieure  du  fluide , 
sans  que  pour  cela  les  canaux  Tirés  du  centre  à  la  circonfé- 
rence fussent  en  équilibre  ;  e  t  au  contraire ,  les  canaux  poar- 
roient  être  en  éc^uiiibre,  sans  que  la  direction  de  la  pesanteur 
fftt  perpendienlaire  à  la  surface.  L*nne  et  Tantre  de  ces  con- 
ditions sont  iiéannioini  nécessaires  ;  car,  si  la  première  man- 
qiioit,  chaque  particule  du  fluide  tendant  obliquement  à  la  sur- 
face, seroit  comme  sur  le  penchant  d'un  plan  incliné,  elles  s'écou- 
leroient  toutes  dans  œ  sens ,  ce  qoi  entredendroit  deas  ce  fluide 
nn  mouvement  continué  Or,  rien  de  semblable  ne  s'observe } 
l'inconvénient  rte  seroît  pas  moirrîre  ,  si  le  premier  principe 
avoit  seul  lieu  ,  il  faut  donc  que  1  un  et  l'autre  se  réunissent  à 
donner  la  même  figure.  L'hypotiiè&e  de  gravité  qui  donnerait 
an  antre  résultat,  ne  sanroit  donner  à  la  planète  vn  état  per- 
manent ,  et  conséqnemment  ne  sauroit  être  celle  de  la  natnre. 

Maclaurin  a  renchéri  sur  l'observation  de  Bougner.  Il  a  re- 
marqué que  ces  deux  principes  réunis  assureroient  bien  l'équi. 
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libre  de  la  masse  à  la  surfiice  $  mais  qv»  T^uilibre  interne  et 
total  eadgeoit  encore  une  condition  plus  générale,  savoir,  c^ue 
deux  canaux  menés  d'un  |>oint  quelconque  de  la  niasse  à  la 

surface ,  scruit  en  équilibre. 

£nlin',  Clairaut a  porté  ce  principe  à  tonte  sa  généralité,  ea 
lui  substituant  celui-ci.  Pourqu*Mme  masse  fîuidB  soit  en  éqùi" 

Uhm  et  dans  un  état  permanent  ^  il  fan  t.  que  dans  un  canal 
quelconque  ,  soit  rentrant  en  lui  -  même ,  soit  terminé  de 
part  et  d'autre  à  ta  surface  ,  les  ejjforts  des  parties  de  jluide 
qu*U  contint  se  déduisent  nuOueUememt.  Ce  principe  renierme 
ceux  dHuyiijenB  et  de  Newton. 

Sur  ce  piincîpe,  Clairaut  a  élevé  «ne  belle  et  savante  théorie. 
Toute  ia  première  partie  de  son  livre  sur  Ï9i  Figure  de  la  terre  ^ 
est  «nployée  à  examiner  les  lois  de  gravitation  où  cet  équilibra 

Sent  avoir  lieu,. la  manière  de  le  reconnoître  par  l'analyse,  et 
e  déterminer  la  courbe  (jui  tei^minera  le  fluide  extei  icureinent. 
Il  traite  aussi  par  occa&inn  quelques  autres  problèmes  physico- 
mathématiques ,  concernant  les  mouvemens  des  fluides ,  et  la 
cause  de  la  suspension  des  liqueurs  au-dessus  du  niveau  dans  lea 
tubes  capillaires;  mais  ceci  n'est  pas  de  notre  sujet. 

Clairaut  cnmtnence  par  examiner  ce  qui  arrive  à  deux  ca- 
naux ,  dont  les  extrémités  sont  à  égales  distances  d'un  axe  au- 
tour  duquel  ils  tournent;  et  il  trouve  qu'en  vertu  de  le  force 
centrifuge  Bue  leur  imprime  cette  rotation^  ils  font  des  efforta 
égaux,  r[ueHe  que  soit  leur  figure,  pour  se  vider  par  les  extré- 
mités ;  si  donc  on  avoit  un  canal  rentrant  en  lui-uiéme  ,  tous 
les  efforts  des  particnles  de  fluide  les  unes  ccmtre  les  autres  se 
détruiroîenty  et  cet  équilibre  ne  serait  pas  troublé  |)ar  la  f  orce 
centrifuge.  Aînsî  ,  lorsqu'on  voudra  examiner  si  urc  loi  de 
gravité  est  telle  qu'une  masse  lluide  autour  d'un  'axe  puisse 
prendre  une  forme  permanente  ,  ou  pourra  ne  iaiie  aucune  at* 
tendon  à  la  force  centrifuge,  c*es^à>dire  que  si  cette  masse  peut 
avoir  une  forme  constante  sans  tourner ,  elle  pourra  aussi  en 
avoir  une  en  tournant.  D'un  autre  côté ,  tout  canal  contourné 
de  telle  manière  qu'on  voudra  ,  se  peut  réduire  à  un  canal  placé 
dans  le  plan  du  méridien.  Ainsi ,  pour  s'assurer  si  une  loi  cm 
gravité  permet  l'équilibre ,  il  suffira  d'examiner  si ,  dans  cette 
nypothèsej  un  canf^l  qncîronque  placé  dans  le  plan  du  mdri- 
dien  est  en  équiiii)re  ;  si  cela  arrive,  il  en  sera  de  même  de 
tous  les  autres ,  quelles  que  soient  leur  forme  ou  leur  circon- 
volution. 

Ce  principe  étant  appliqué  à  quelques  hypothèses  simples, 
fait  voir  d'al)ord  si  l'équilibre  dont  nous  parlons  y  est  possible. 
Si,  par  exemple,  la  pesanteur  tend  vers  un  seul  point,  et  suivant 
Ope  loi  quelconque  de  la  distance  i  ce  point ,  il  sera  facile  de 
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prouver  que  le  fluide  ,  dans  le  cas  où  il  n'aurait  aucune  rota- 
tion ,  pourra  se  mettre  en  équilibre.  11  en  sera  de  même  ,  s'il 

Ja  deux,  trois ^  quatre  ou  plus  de  points  de  tendance  ,  et  que 
a  ^rantatioii  Yen  chacun  ne  dépende  que  de  la  distance  à  ce 
point ,  d'où  il  suit  c^ue  dans  le  cas  de  la  gravitation  réciproque 
et  universelle,  l'équilibre  dont  nous  parlons  sera  encore  pos- 
sible ,  puisque  ce  cas  n'est  ^ue  celui  d  une  infinité  de  points 
de  tendance ,  suivant  on  certain  rapport  de  la  distance.  Il  suffira 
donc  f  dans  tons  ces  cas ,  d'employer  l'un  ou  Tautre  des  prin- 
cipes de  Newton  ou  d'Hoy^ens ,  pour  déterminer  le  solide  en-* 
gendré  par  la  rotation.  Celui  de  ces  deux  principes  qu'on  voudra, 
entraînera  nécessairement  l'équilibre  dans  quelque  canal  que  ce 
soit,  et  parconséqnent  dans  la  niasse  totale. 

Mais  pour  porter  ceci  à  la  généralité  qu'exigent  les  mathé- 
rnatiqnes ,  il  étoit  besoin  d'une  inéthode  analytique  pour  re- 
connoitre  dans  quelque  hypothèse  que  ce  soit ,  si  cet  équilibre 
d'un  canal  quelconque  pent  subsister.  Clairaut  a  donné  pour 
c:ela  une  méthode  très-ingénieuse  ,  qu'on  peut  voir  dans  son 
ouvrage.  Il  prouve  que  quelle  soit  la  loi  de  la  gravité,  pourvu 
qu*elle  dépende  uniquement  de  la  distance  au  centre,  lût>eUe 
exprimée  par  une  somme  de  .puissances  quelconques  de  cette 
distance ,  si  la  force  centrifiige  a  xtn  rapport  trc^s  -  petit  à  le 
gravité  ,  comme  cela  a  lieu  sur  notre  planète  ,  l'équilibre  pourra 
subsister,  et  l'excès  du  rayon  de  l'équateur  sur  le  demi  axe, 
sera  à  ce  demi  axe,  comme  la  moitié  delà  force  centrifuge  est 
à  la  pesanteur.  Ainsi,  dans  notre  planète,  n  la  loi  de  pesanteur- 
ci-dessus  avoit  lieu,  rap[ilatissement  ne  seroit  que  d'un  ,^-6"  : 
nous  avons  déjà  tiré  ailleurs  cette  conclusion  de  ia  même  sup- 
position. 

On  pourroit  aussi  supposer  que  chaque  particule  de  matiérd 

gravitât  vers  plusieurs  centres  ,  et  suivant  une  fonction  quel* 
conque  de  la  distance  à  chacun  de  ces  centres.  Dans  le  cas  oil 
la  gravitation  vers  chacun  seroit  proportionnelle  à  la  distance  9 
la  courbe,  ce  qui  est  remarquable,  seroit  nne  elKpse  plu» 
on  moins  allongée ,  dont  les  deux  ^ojers  serment  les  points  de 
tendance.  Clairaut  traite  encore  différentes  hypothèses  qu'on 
peut  former  sur  la  loi  de  la  gravité  ;  mais  ia  seule  qui  ait  lieu 
dans  la  nature ,  est  celle  suivant  laquelle  les  particules  de  la  ma< 
tière  gravitent  les  unes»  vers  les- autre»,  eA'  raison  inverse  det 
quarrâ  des  distances. 

La  méthode  indiquera  ci  -  dessus  pour  déterminer  la  ligure 
d'un  sphéroïde  engendré  par  la  rotation,  n'est  pas  d^une  appli- 
cation aussi  facile ,  dans  le  cas  (^ne  nous  avons  à  eiamîner  ici^ 
qnc  dans  le  précédent.  Comme  il  n'y  a  plus  de  relation  entre 
la  gravitation  de.  chaque  parlicule  et  sa  distance  ît  un  |)OÎnt 
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fixe,  mais  que  cette  gravitation  dépend  de  ia  distance  de  chaque 
partîciile ,  à  tontes  les  antres  prises  à  la  fois ,  il  n*y  a  plus  moyen 
de  décomposer  la  force  de  la  gravitation  dans  les  deux  direc 


tîonq  perpeniîiciilairo  et  jxiralî.^le  à  l'axe  de  rotation  ,  ce  que 
demandoit  ia  méthode  précédente  :  il  tant  prendre  une  autre 
route. 

Le  premier  pas  à  faire  dans  la  rechetehc  présente,  est  da 

déterminer  la  loi  suivant  laquelle  pèse  un  poids  ou  une  par* 
ticule  quelconque ,  de  matière  placée  en  divers  points  de  la  sur- 
face d'un  sphéroïde  homogène.  Supposons-la  d  abord  placée  au 

Sole  même ,  et  que  t»  sphérdEda  ne  diSihre  qn'eztrdmemeiit  pen 
a  sa  sphère ,  comme  noos  le  satons  de  la  terre  ;  dans  cetio 
supposition,  qui  simplifie  beaucoup  îa  question,  Clairaut  trouve, 
par  le  calcul  intégral,  l'attraction  exercée  par  i'eJLcès  de  matière 
du  sphéroïde  sur  Ta  sphère. 

Loraqne  le  poids  est  placé  sur  un  autre  point  dn  sphéroïde , 
soit  h  î'éqnatenr,  soit  entre  le  pôle  et  l'équateur ,  1a  difficulté 
esc  un  peu  plus  grande;  mais  la  supposition  ci-dessns,  savoir, 

2ue  le  sphéroïde  ne  diffère  qu'extrêmement  peu  d'une  sphère  , 
i  simplifia.  Son  analyse  le  conduit  à  pronm  qoe  la  pesantenr 
en  allant  de  l'équateur  an  pola^  snit  m  fapport  du  quarré  du 
cosinus  de  la  latitude.  11  prouve  aussi  par-là  ,  que  sur  im  pareil 
Sphéroïde ,  la  pesanteur  a  chaque  point  est  réciproquement  p 
comme  la  distance  an  centre ,  ce  qne  Nevton  avoit  widemcot 
supposé ,  et  que  Clairaut  a  prouf  d  le  premier,  dans  les  Tnuuacm 
tions  philosophiques  de  \  joj. 

Maclanrin  a  considéré  la  chose  plus  généralement,  et  a  re- 
cherché quelle  étoit  la  loi  de  la  gravitation  dans  un  point  quel* 
conque  pour  un  sphéroïde  différent ,  tant  qu*on  voudra ,  de  la 
sphère.  Sa  méthode  est  si  helle ,  que  Clairaut  n'a  pas  fait  dif- 
ficulté  de  la  substituer  à  la  sienne ,  dans  sa  Théorit:  de  la  Fi" 
gure  de  la  Terre.  £ile  est  fondée  sur  une  propriété  curieuse 
et  novvelle  des  ellipses  semblables  et  concentriques ,  que  Pmt 
peut  voir  démontrée  d'une  manière  très -simple  dans  )^Astro^ 
nomie  du  citoyen  de  la  T.ande.  Il  détermine   l'attraction  an 

Îiole  et  à  l'équateur  ^  et  il  en  conclut  que  l'ellipse  SAtisiait  à 
'équilibre. 

Clairaut  démontre  anssi  que  la  diminution  totale  de  la  pe« 

santeur  de  l'équateur  au  pôle  ,  c'est  à- dire  le  raccoTircissemcnt 
du  pendule  qui  lui  est  proportionnel,  sera  d'une  :i3o'.  ;  enfin, 
cette  diminution  suivra  dans  les  différentes  latitudes  le  rapport 
desqnamésdetsiBasdeceslatitndes»  ^  . 

Telles  sont  les  conséquences  qni  sniTToient  de  la  supposition 
d'une  terre  homogène  ;  mais  les  expériences  du  pendule  faites 
dans  ces  derniers  temps  avec  tout  le  soin  possible  en  divers 
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llëùz  dë  la  terre^  apprennent  qu«  sa  diminutton  est  plus  coa- 
aidërablc  ,  qu'il  ne  snit  de  la  supposition  précédente.  Ce  peu 
d'accord  des  {aits  avec  la  théorie  précédente ,  conduit  à  penser 
que  la  terre  n'est  pas  liomogcnc  dans  sa  contexture.  Maclaurin 
et  Claîrant  ont  examiné  ce  qui  de  voit  arriver  dans  ce  cas  }  mais 
le  premier  ,  fâate  de  quelques  attentions  délicates  qui  lui  ont 
échappé ,  est  tombé  dans  Terreur ,  c'est  pourquoi  ce  sera  nnlque- 
ment  Clairaut  que  nous  prendrons  ici  pour  guide. 

Il  ne  seroit  pas  naturel  de  supposer  h.  la  terre  des  densités 
sans  règle.  Le  problème  de  déterminer  la  loi  de  la  pesanteur 
sur  un  pareil  corps,  ne  seroit  plus  susceptible  d'analyse  et  de 
solution.  Si  la  terre  est  inégalement  dense  »  il  est  possible  que 
cette  densité  varie  <îu  centre  à  la  circonférence  ,  suivant  une 
certaine  lui  ;  soit  que  la  terre  ait  été  primitivement  fluide  et 
l'amas  d*ane  infinité  de  lloides  de  diverses  densités,  d*abord 
arrangés  sphéiiqnement ,  les  plus  denses  occupant  la  place  la 
plus  basse  ,  et  ensuite  ayant  pris  par  l'elFet  de  la  rotation  la 
iigure  d'un  sphéroïde  ;  soit  que  la  terre  soit  composée  d^un  noyau 
sphériqne  on  elliptique ,  d'une  densité  TarkUe  on  constante  »  et 
reconyertd'nn  fluide. 

Clairaut  considère  d  abord  la  terre  dans  cette  dernière  hypo* 

thèse;  et  en  supposant  le  noyau  composé  d*nne  infinité  df  cou- 
ches elliptiques,  dont  la  densité  et  l'ellipticité  varient  suivant 
nne  loi  quelconque  ^  il  reclwrctie  la  loi  de  jpesantenr  snr  un  pa- 
reil corps ,  et  la  forme  que  prendra  le  fluide  qui  la  recouvre. 

Il  trouve  qiie  ce  fluide,  quelque  soit  sa  profondeur  ,  prendra 
«ne  forme  intiniment  approchante  de  celle  d'un  sphéro'ide  ellip- 
tique, applati  par  les  pole^,  âi  le  noyau  Test  lui-même,  et  qui 
pourra  être  allongé  si  le  noyau  Test,  et  pourvu  que  là  vttesse 

de  rotation  ne  soit  pas  trop  grande.  A  la  surface  d'un  pareil 
sphéroïde,  la  pesanteur  df^rrt^îtra  encore  du  polo  h  !'é|«atcur, 
dans  un  rapport  tort  approciiaut  de  celui  du  quarre  du  sinus 
de  la  latitude. 

L'analvse  conduit  ici  Cldraut  à  nne  conséquence  bien  dif* 

férente  de  ce  qu'a  voit  pensé  Nevrton.  Celui-ci  remarquant  que 
les  expériences  du  pendule  donnent  un  plus  grand  raccour- 
cissement du  poie  à  l'é^uateur^  qu'il  ne  devroit  arriver  dans 
l'hypothèse  de  Thomogenéité ,  avmt  erq  satlsfêifo  à  ce  phé- 
noinène  ,  en  donnant  a  la  terre  un  plus  grand  apptatissement, 
et  pour  l'expliquer  ,  il  conjectnroit  que  les  parties  de  la  terre 
croissoient  eu  densité  à  mesure  (|u*on  approche  du  centre, 
daîrant  trouve  au  contraire  que  si  la  densité  va  en  croissant 
de  la  surface  an  centre  ,  l'applatissement  sera  moindre  aue  dans 
k  cas  de  l'homogén^,  à  moins  q^n'oa  ntisoppose  l'clliptiâté 
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des  couches  déerolti«  àa  centre  à  k  aarface ,  c«  qui  A*cit 

probable. 

Voici  encore  une  conséquence  remarquable  à  laquelle  Clai- 
nrnt  est  conduit  par  son  analyse ,  c'est  que  sur  un  pareil  sphé- 
TtSâû  ,  en  ropposant  ce  qui  est  dans  le  cm  de  notre  terre , 
que  la  [WTofondeur  du  fluide  qui  recouvre  le  noyau  solide  n'est 
qu'extrêmement  petite  ,  en  égard  à  son  demi  diamètre ,  la  Irac- 
tipn  qui  exprime  i'elUpùcité  qui  auroit  lieu  dans  le  cas  de  i'ho* 
mogénéitéy  est  moyenne  arithmétique  entre  les  fractions  qui 
expriment  Tune  le  raccourcissement  total  du  pendule  du  pôle 
à  l'équatenr,  et  l'autre  l'elliptictté  actuelle.  Ainsi  ,  l'on  trouvera 
cette  dernière  en  retranchant  de  on  de  77^  la  fraction  qui 
Mpiime  le  racooorcîssement  dn  pendale  dn  pôle  à  Téqnateur  i 
d'o&  il  «lit  qne  toms  les  phénomènes  donnant  le  raccourcisse- 
ment plus  grand  qne  d'un  ol3o*.  de  sa  longueiir  totale  ,  qui 
est  celui  qui  conviendroit  à  l'hypothèse  de  l'homogénéité,  l'aj)- 
platissement  de  la  terre  doit  être  moindre  que  de  ^  ,  et  c'est  Ce 
que  les  observations  ont  prouvé. 

Le  problême  <Je  déterminer  la  figure  que  doit  prendre  un 
fluide,  d'abord  sphériqne,  et  composé  de  couches  de  dilférentes 
densités ,  lorsqu  on  lui  donne  un  mouvement  de  rotation  autour 
d*tm  de  ses  ases*  est  d'une  bien  plus  grande  difficulté  qne  le 
précédent.  Clairaut  le  résoud  dans  le  cas  où  la  dénoté  crofit  comme 
une  puissance  de  la  distance  an  centre. 

Nous  nous  sommes  bornés  jusqu'ici  à  parler  des  vérités  les 
plus  miles  dans  k  ledmche  de  la  figure  cle  la  terre  i  mais  cette 
question  donne  lieu  à  un  grand  nombre  de  problèmes  curieux 
<]iu»  résoud  ClairaTft.  Si ,  par  exemple  ,  un  globe  composé  de 
fluides  variables  en  densité  du  centre  à  la  circonférence  étoit 
mis  en  mouvement  autour  de  son  axe  ,  quelle  forme  prendroit* 
il?  Si  un  globe  étoit  com|K>sé  seulement  de  quatre,  cinq  ou  sbt 
ou  plus  (en  nombre  fini)  de  couches  de  difTérens  fluides ,  chacun 
încorapre<5«!!b!e ,  et  de  densité  TariaNle,  quelle  figure  résulteroît- 
il  de  sa  rotation  f  (^u  on  suppose  encore  nn  eiobe  recouvert 
d'une  ooueh»  de  fluide  «miforme,  înids  fort  prmonde  >  comme 
d'une  partie  notalile  dn  rayon  terrestre,  quelle  sera  la  figura 
qui  en  résultera?  Ce  ra?  est  fort  diflférort  de  celui  de  notre 
terre,  ou  la  couche  de  iiuide,  c'e8^à•dire  locéan  n'est  qu'une 
conche  fcnt  relatiswnMMt.au  demi  diamètre  de  la  terre. 

On  poorrok  enfin  supposer  <qae  k  tene  ne  fVkt  composée  que 
d*une  croûte  pp«  rpaisse ,  recouvrant  un  vaste  vide  et  couverte 
d'eau  ,  et  demander  quelle  sera  dans  ce  cas  la  forme  qu'elle 
prendra  F  Clairaut  examine  même  encore ,  dans  une  pièce  qui 
lemporta  le  prix  de  l'académie  de  Toelotise ,  qneUe  forme  et 
foel»  phénomènes  téanksroisnt  da  k  supposittea  qne  k  nofaa 
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de  la  terre  fiC^i  composé  de  deux  ^obes  hétérogènes  au  surplus 
de  sa  masse,  vers  ]esc|uel8  tendroit  le  fluide,  connue  vers  deux 
{cypTs  'y  mais  ces  questions  sont  plus  curieuses  qu'utiles  ;  il  noua 
suiiira  d'observer  que  de  quelque  façon  qu'on  se  retourne ,  oa 
est  toa|ours  cmiduit  à  la  conclusion ,  que  la  plus  grande  eUip- 
ticîté  qui  puisse  a?oir  lieu  p  est  celle  du  cas  de  rhomog^éité,  ou 
de  23o  à  23i. 

La  question  de  la  figure  de  la  terre  >  malgré  les  savantes  et 
ingénieuses  recherches  de  Clairaut,  olfroit  encore  matière  de 
a'exercer  aux  géomètres  du  premier  ordre.  Euler  s'en  est  occupé, 

et  a  lîonné  dans  les  Mémoires  de  Berlin  et  de  Ti'tershoJir>r  des 
recherches  snr  cette  rrinrièrc.  Daniel  fiernouilli  en  a  tait  aussi 
le  sujet  de  quelques  recherches ,  qu'on  peut  voir  dans  les  mêmes 
recueils. 

D'Alembert  s'est  aussi  beaucoup  occupé  de  ce  sujet ,  dans 
ses  Recherches  sur  différens  points  importans  du  Système  du 
Monde ,  t.  II  et  III.  Là ,  il  envisage  la  courbure  du  méridien 
terrestre  de  la  manière  la  plus  générale,  et  fait  voir  comment , 
au  moyen  des  longueurs  des  degrés  pris  à  diverses  latitudes , 
(  îongnours  toujours  [»roportîonnclles  aux  rayons  osculateurs  dés 

5 oints  moyens  de  ces  degrés)  on  peut  déterminer  la  loneaeur 
u  rayon  terrestre ,  selon  ses.  différentes  inclinaisons  à  Taxe , 
et  conséqnemment  l'équation  de  la  courbe  qui  convient  à  ce 
niéridien ,  pour  satisfaire  à  toutes  ces  longueurs. 

D'Alembert  fait  voir  ensuite  comment  on  peut ,  sur  un  ps* 
reil  sphéroïde,  détenuiner  l'attraction  qu'il  exerce  sur  un  cor* 

Î «seule  situé  à  la  surface  an<dedans  et  même  au^déhors ,  dans 
a  prolongation  d*un  rayon  ;  mais  il  faut  en  convenir ,  si  tout 
cela  prouve  la  prodigieuse  facilité  de  d'Aiembert  en  analyse  , 
ces  formules  sont  si  compliquées,  qu'il  ne  nous  paroît  pas  qu'elles 
puissent  jamais  sortir  de  la  classe  des  pures  spéculations.  Il  y 
revient  dans  le  troisième  volume  de  ses  Hecherches ,  et  il  tire 
de  sa  solution  quelques  conclusions  extraordinaires  ,  et  .qui  pa- 
rottront  d'abord  paradoxales;  par  exemple,  que  l'inégalité  de 
deiuc  senls  degrés  du  méridien  mesurés,  l'un  à  Tc^uateur,  l*autre 
dans  un  lieu  qudoonqoe,  ne  sufït  pas  pour  établir  l'inéi^alité 
des  axes  de  la  terre  ,  comme  de  leur  égalité  on  rc  pnurroit  point 
en  conclure  Pégaltté  de  ces  axes  j  mais  ce  ne  sont  e  icorc  que  de 
pures  spéculations  mathématiques.  Il  est  en  effet  telle  courbe 
compriseentre  lies  mêmes  points  qui  pourroit  avoir  ft  son  sommet 
et  à  des  points  donnés  des  rayons  osculateurs  de  grandeurs  don» 
nées;  la  courbure  d'un  méridien  de  la  terre  ressembleroit  alors 
à  un  quart  de  cercle  bossue  en  divers  endroits. 

n  y  a  emsore  d'autres  doutes  élevés  par  d'Aiembert  dlinv  ce 
même  opuscule,  sur  Is  perpendicularité  exacte  de  la  ligne  du 

Aaa 


i88  HISTOIRE 
zômt ,  avec  1  licuisoii  et  sa  situation  dans  le  jilan  du  mctîiiien  ; 
ruais ,  qu'est  ce  que  i  horison  ,  sinon  le  plan  perpendiculuire  à 
U  direction  dn  nt  aplomb,  plan  uniquement  déterminé  par* là 
dans  toutes  les  observations  astronomiques?  et  qu'est-ce  que  le 
méridien ,  sinon  le  plan  passant  par  cette  verticale  et  par  le 
pôle  f 

D*Alembert  revient  aussi  dans  cette  dissertation  sur  Tattrac- 
tion  des  sphéroïdes ,  et  généralise  beaucoup  ses  récherches  sur 

ce  sujet;  car  il  ne  se  borne  plus  à  ct-msidcrer  des  sphéroïdes 
homogènes  f  mais  il  les  considère  conmie  variant  de  densités  sut* 
vant  cufÏ4$rentes  loisj  et  même  «a  ne  les  supposant  plus  de  sim- 
ples sphércfides  de  circonvolution ,  mais  elliptiques  dans  qve\- 
que  sens  qu'on  les  coupe  ,  pourvu  toutefois  encore  qu'ils  dif- 
fèrent fort  peu  d'une  sphère ,  mais  il  est  fâcheux  que  les  for- 
mules données  par  ces  solutions  soient  d'une  extrême  compli- 
cation. 

Divers  autres  ouvrac^es  de  (TAlrirî)crt  nous  oHrent  encore  des 
recherches  faircs  incitlemment  sur  < x  ite  matière  j  mais  pour  nous 
restreindre ,  noub  nous  bornerons  ii  en  indiquer  quelques  ré- 
sultats. Il  fait  voir ,  par  exemple  ,  et  il  est  le  premier  qui  en  ait 
fait  l'observation,  que  lorsqu  une  masse  fluide  et  homogène  est 
mise  en  mouvement  autour  d'un  axe  avec  une  vitesse  donnée, 
il  n'y  a  pas  seulement  un  sphéroïde  applali  qui  est  com[)auble 
avec  l'équilibre  »  mais  qu^  en  est  plusieurs  C  or  a  depuis  dé- 
montré qu'il  y  en  a  deux).  Ainsi,  en  supposant  la  terre  fluide 
et  homogène ,  toumant  avec  une  \îtesse  de  révolution  de 
56'  4"  >  sphéroïdes  auroit  ses  axes  dans  le  rapport  de 

a3o  à  a3i  \  mais  en  vertu  de  cette  même  rotation ,  il  pour- 
roit  les  âvoîr' encore  dans  celui  de  i  à  68 1.  Il  faut  cependant 
remarquer  que  dans  les  sphéroïdes  extrêmement  appîatis,  la 

Sesanteur  à  l'équateur  étant  presque  nulle ,  le  fluide  peut  se 
issiper  avec  beaucoup  de  hxSmié ,  et  par  conséquent  cette  figure 
d'équilibre  ne  doit  pas  être  regardée  comme  bien  stable  (i). 

Après  les  savantes  recherches  de  d'Aleœbert,  il  ne  faUoit  pas. 
moins  que  la  sagacité  du  célèbre  la  Grange  pour  faire  quelques 
pas  de  plus  dans  la  solution  complète  de  ce  problême.  11  entre- 


(1)  An  sujet  de  catte  espèce  d'équi- 
libte  «  le  P.  Boscovich  ^  qui  avoit  donné 
tur  cette  matière  des  recherches  ingé- 
nieuses et  savantei  en  175  S  «  atta> 
qvi  par  d'Alembert  (  Opusc.  176 1  , 
t.  l,  p.  246.  )  ;  il  n'aimoit  pas  les  Jé- 
suites ,  parce  que  Ton  avoit  critiqué 
l'Encyclopédie  dans  le  Journal  de  Tré- 
voux I  et  il  a  persécuté  le  P.  Boscovich. 
toute  M  vie   mais  celtii-<î  ptoavs  CMir 


piettement  que  d'Alembert  avoit  tort,' 
dans  une  note  insérée  ««n  dim. 

la  traduction  de  son  ouvrage  srr  la 
mesure  de  la  une  ,  Voyage  astron. 
et  géograp,  p.  449*  Le<P.  Boscoylch 
ne  Taisoit  pat  autant  de  calcul  intégral 
que  d'Alembert ,  mais  il  avoit  bien 
iiNnit  d*«sprit* 
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prit  (le  le  traiter  de  la  manière  la  plus  générale,  (Mémoires 
tie  Berlin ^  1773)  Cû  supposant  le  splicroïde  être  un  ellipsoïde 
quelconque  ,  dont  la  sonace  serott  9>pini^  ,par  une  ^uuation 
a  trois  variables»  ce  qui  permet  de  représenter  généruement 
tous  les  sphéroïdes ,  même  ceux  qui  sont  elliptiques  dans  tona 
les  sens  \  et  il  donna  des  expressions  de  ta  force  suivant  laquelle 
le  corps  est  attiré  dans  la  direction  de  chacun  des  trois  axes 
de  rellip  soïde  ,  le  corps  étant  sur  la  ^rface  ou  dans  Tintérienr. 
Or,  C(>nnf>issant  les  directions  et  les  quantités  de  trois  forces 
qui  agissent  sur  un  corps^  on  peut  aisémen;t  déterminer  la  force 
oomposëe  solvant  laquelle  il  est  attiré. 

Cette  analyse  &>t  voir  dans  l'ellipsoïde  homogène  des  pro* 
prîétés  analogues  quant  à  l'attraction  ,  à  celles  du  sphéroïde  : 
ainsi,  par  exemple,  on  trouve  que  dans  ce  cas,  comme  dans 
le  sphéroïde  de  révolution ,  l'attraclion  vers  le  centre  est  pro- 
portionnelle à  la  distance  %  et  que  de  même  qne  dans  i'iiil^rieQr. 
du  sphéroïde  creux,  un  corpuscule  n'éprouve  aucune  attraction  » 
il  en  sera  de  même  dans  le  solide  dont  nous  parlons,  si  cessoiw 
faces  extérieures  et  intérieures  sont  semhlaLtles. 

Un  oorpuscole  placé  dans  l'intérieur  d'un  eHipsoTIde  solide , 
éprouve  la  même  attraction  dans  le  sens  d'un  des  axes  quel* 
conques  des  co-ordonnées,  que  s'il  étoit  place  sur  cet  axe,  au 
point  où  tombe  sur  l'axe  la  perpendiculaire  tirée  de  ce  cor- 
puscule. .  \ 

Le  cas  néanmoins  le  plus  difficile  de  ce  problême ,  est  celui' 
oi!i  le  corpuscule  est  placé  au  déhors  de  l'ellipsoïde  et  dans  la 

Sroloneation  d'un  rayon  quelconque.  Le  citoyen  de  la  Gran^^o 
onne  les  expressions  difl'érentielles  des  attractions  dans  le  sens 
des  trois  axes;  mais  ces  expressions  se  refasant  dans  leur  gé- 
néralité à  toute  intégration  ,  Il  y  supplée  par  tinc  suite  très- 
convei^enie,  pour  le  cas  oi!t  l'eUipsdide  différuroir  irôs-jieu  da 
sphéroïde  de  révolutSim ,  et  celui-ci  aussi  peu  de  la  splière. 

Il  résond  enfin  le  problême  pour  le  cas  d'un  corps  placé  an. 
déhors  dans  l'axe  d'un  sphéroïde  de  révolutîtin  de  dimentiofl- 
quelconque ,  et  trouve  une  expression  finie  qui  s'accorde  avec- 
celle  de  Maclaurin.  Quant  au  problème  conçu  dans  sa  généra-' 
Hté  y  c'est-à-dire ,  supposant  un  ellipsoïde  quelconque ,  et  un  corps^ 
placé  dans  une  situation  quelcomiue  hors  de  rdlipsoïde  ,  ilis-» 
garde  les  expressions  différentielles  rè^sujltantes  de  l'analyse  , 
comme  ne  pouvant  être  intégrées  par  les.  méthodes  Ci^nnues 
jusqu'à  présent.  '  i  . 

Maclaurin  ayant  démontré  synthëtiauement ,  et  d'une  m*» 
nîère  trôs-élégaiite  ,  que  le  sphérdide  elliptique  satisfait  rigou- 
reusement à  l'équilibre  des  planètes;  «  dans  les  hypothèses  re-, 
çues,  les  géomètres- se  proposèrent  de  dj'^tefoiiiier  directement/ 
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toutes  les  figures  d'équilibres  possibles.  {^  D' Alemhert  ^  opuscu- 
les ^  t.  V  et  VII.  -  IjU  Vlncc  ,  Mémoires  de  L' Acadcmie  ,  ^7 i 
Ils  trouvèrent  que  reUipsoide  applati  satisfai^oil  de  deux  tua- 
fiières  différentes^  et  ils  parvinrent  à  exclure  un  grand  nombre 
d'autres  figures,  comme  ne  pouvant  remplir  les  conditions  d'é* 
quîlibre.  Le  citoveri  Legendre  ,  jeune  géomètre,  débutoit 
avec  succès  y  prouva,  en  1784»  que  l'ellipsoïde  étoit  absolument 
le  seul  qui  satisfit  à  la  question  ;  pour  cela ,  S  employa  nne^ 
espèce  particulière  de  fonctions  rationelles  qui  ne  s*etoient  pas 
encore  présentées  aux  analistes.  {Mémoires ,  1784,  page  3/0.) 
Le  citoyen  la  Hace  démontra  bientôt  après  cette  proposition, 
dHme  manière  bien  plus  générale  j  son  mémoire  pamt  dans  le 
volume  de  178»  «  qni  s'imprimoit  en  1784. 

Le  citoyen  Legendre  démontra  encore  dans  son  mémoire, 
ue  si  l'on  suppose  qu'une  planète  en  équilibre  ait  la  figure 
*an  soHde  de  révolution  peu  dilïérent  d^une  sphère ,  et  partagé 
en  deux  parties  égales  par  son  équatenr ,  Je  méridien  ne  cette- 
planète  sera  nécessairement  elliptique. 

Le  citoyen  de  la  Place  traita,  par  une  méthode  particulière, 
la  question  de  la  figure  de  la  terre,  en  examinant  de  la  ma- 
nière la  plus  générale  Pattraction  da  corps  sur  la  surfiice  d'uA 
sphéroïde  ,  au  déhors  ou  au  dedans.  Les  sphéroïdes  de  rotation 
ne  sont  qu'un  cas  particulier  de  ceux  qu'il  soumet  à  ses  cal- 
culs; car  il  e](prime  la  âuriace  par  une  équation  à  cinq  variâ- 
mes ,  ce  qui  lui  donne  le  mojen  de  représenter  généralement 
tous  les  spfiéruïdes,  même  elliptiques  dans  tous  les  sens,  à  la 
différence  des  sphéroïdes  de  rotation ,  dont  les  coupes  perpen- 
diculaires à  l'axe  sont  au  moina  circulaires.  Clairaut  n'avoit  non 
plus  presque  considéré  qne  les  spliércSdei  dé  rotation  d<mt  la  dif- 
rarence  des'ezes  est  asaea  petite  pour  pouvoir  en  négliger  les  piiiaF> 
sauces  supérieures,  comme  de  nuî  effet. 

Maclaurin  avoit  à  la  vérité  considéré  les  sphéroïdes  de  cir*  ' 
oon solution  de  tout  rapport  entre  leurs  axes;  mais  il  n*a?oît 
u  déterminer  la  graritation  qne  des  corps  situés  à  la  snrfiu» 
u  splu'nn'fîr,  et  tont  au  plus  Celle  dn  poids  situé  dans  la  pro- 
longation de  i'axe  de  rotation,  au  moyen  d'une  courbe  de  qua- 
dratare  fort  compliquée.  .Le  citovea  de  la  Place  envisage  les 
ca«  eù'le  poids  seroit  «itoé^à  une.  distance  quelconque  de  la  sur- 
face du  8phéroï(îe  ;  il  y  applique,  avec  une  sagacité  et  une  élé- 
gance toutes  particulières,  lé  calcul  des  différences  partielles, 
et  lors  même  que  le  calcul  lui  refuse  ses  secours  ;  (  car  il  est 
des  formules  diffiârentîefiês,  dïmt  l'iptégration  a  éludé  presque  tons 
les  ofiTorts  des  géomètre^  )  il  trouve  le  moyen  d'y  suppléer  par 
de*  eonsidérations  particulières  ,  qui  lui  font  éluder  la  difH- 
culcé  ,  en  réduisant  le  problâme    au  cas  où  le  corpuscule  seroii 
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placé  sur  la  surface  d*iin  eUlpaoïde ,  semblable  à  Télliptolde 

attirant. 

Mais  c'est  sur  tout  dans  sa  Mécanique  céleste  que  le  cit.  de  la 
Place  a  traité  complètement  cette  belle  théorie  dunt  nous  venon» 
de  parler  $  elle  dépend  de  la  lot  de  la  pesantenr  à  la  anrface, 
et  cette  pesanteur,  résultat  des  attractions  de  toutes  les  molé- 
cules qui  la  composent,  dépend  de  la  figure.  La  liaison  de  ces 
deux  inconnues  rend  leur  détermination  très-diflicile  ;  nous  allon«t 
•D  nndre  compte  ,  d'après  le  citoyen  Kot  ,  qui  a  étudié  cette 
matière  avec  un  soin  tout  particulier. 

Le  citoyen  de  la  Place  résoud  ce  problème  ,  en  supposant  la 
terre  recouverte  par  un  iiuide;  la  méthode  qu'il  eiaploie  pour 
y  parvenir  est  une  applicatioa  tr^s-singotiàre  du  calcnl  anz  dif- 
férences partielles  qui  conduit  par  de  siaples  dillerenciations 
aux  résultats  les  plus  ctcn^Tis,  Coniîdéranî  d'^îiord  un  splié- 
roïde  homoeèue ,  il  i'orme  l'expression  de  son  attrociiou  sur  nu 
point  donné  pafféUéleineat  à  trois  axes  tectajignkiffVl*  Cette  ex* 
pression  dépend  d  nae  intégrale  tnçl^  mi  est  snsdéptible  d'une 
transformation  commode  j  Tauteur  en  développe  le  principe  gé- 
néral. Appii(^uant  ces  résultats  aux  sphérdides,  terminée  par 
des  snrf iaces  iinies  du  second  ordre,  et  supposant  d'abord  le  point 
attiré  intérieur  au  sphéroïde,  il  en  conclut  qu'un  point  placé 
dans  lintérienr  d'une  couche  elliptique,  dont  les  surfaces  inlé> 
rieure  et  extéridire  <;ont  5icmblnb)eSy  et  sembla blement  skuées^ 
est  également  attiré  de  toute  part. 

Il  obtient  ensmte  les  acteectiont  da  sphéroïde  paratlélement  anx 
trois  axes  rectangulaires,  au  moyen  d'une  seule  intégrale  dé- 
finie ;  mais  cette  intépraîe  n*est  possible  en  eilo-menK*  rjne 
dans  le  cas  oà  le  sphéroïde  est  de  révolution  i  elle  donne 
«lors ,  en  termes  finis  la  valeur  de  sa  fofce  attra^ve ,  ser 
un  point  placé  daaa  rinléffieor  *  à  k-  swriSiee  mèm»  du 
corps. 

Le  cit.,kt  Place  considère e&sutte  l'attraction  dés  spbérudes  sur 
va  poirft  extériflwr.  Cette  seclierdie  a  plus^  de  dafficollés  qve 
k  pi\écédente>  mais  elle  peat  -oependant  y  être  ramenée.  Pour 

cela  ,  il  faut  se  rajjjjclcr  <[ue  k'«=  <^ ftraotions  du  spbéroîiie  ,  pnr.ii- 
lélement  aux  troi&  axes  y  sont  données  par  les  diiiérences  par- 
tielles de  la  fonction  qui  exprime  la  somme  des  molécalee  d» , 
sphéroïde,  divisées  par  leurs  distanoes  res^lïlities ft«- fiOMl  KtliHi» 
11  ol>iipHt  la  valeur  de  cfctte  l'onclion ,  qnaud  le  fx>int  iitriré  est 
à  une  très  grantle  distat"  p ,  et  il  d.'uno  une  é(|naik>n  du  s^iûAd 
ordre  aux  différences  partieli&s  qui  U  d&terininie  en  eénéial.  Il 
fek  voir  ensuite ,  à  IVnde  dM  séries ,  -qoe  «elle  SonctuM  «st  le 
produit  de  deux  facterurs^  dent  i'uii  est  la  masse  du  sphéroïde, 
et  i'^re  eut  seuleuient  ibootion  de  ses  excentricités  et  des  co- 
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ordonnées  da  point  attiré ,  di'oii  il  résulte  qnis  leê  attnctîons  de 

deux  sphéroïdes  elliptiques  qui  ont  le  môme  centre,  la  mémo 
position  des  axes  et  les  mêmes  excentricités  sur  un  même  point 
extérieur,  sont  entr'elles  comme  les  masses  de  ces  sphéroïdes. 
Il  sait  encore  de  cette  propriété ,  que  pour  avoir  rattraction  du 
sphéroïde  proposé  sur  le  point  attiré  ,  il  sufHt  de  connoître 
l'attraction  sur  \e  mémo  point  d'un  sphéroïde,  dont  les  excen- 
tricités et  la  position  des  axes  seroieat  les  mêmes ,  et  dont  la 
•oi&ce  paaseroit  par  ce  pomt  ;  il  fait  Toir  qnli  n'y  a  qu'un  seul 
sphércSde  elliptioue  qui  remplisse  cette  condition. 

La  reclierche  de  l'attraction  de  ces  sphéro'T  Ics  sur  les  points 
qui  leur  sont  extérieurs ,  se  trouve  ainsi  ramenée  au  cas  où  le 
point  attiré  est  sur  leur  surface;  de -là  résulte  i'expressiûn  de 
cette  attraction  en  termes  iînis»  lorsque  le  sphéroïde  est  WSi 
el  H  psoïdc  de  révolution ,  ce  qui  Complète  la  théorie  de  i'attracdûa 
des  sphéroïdes  elliptiques.  ' 

Le  cit.  la  Place  donne  le  moyeu  d  étendre  ces  résultats  ,  au  cas 
où  le  sphéroïde  attirant  seroit  composé  de  couches  eUi|ttiqnes , 
rîables  de  densité  ,  de  position  et  d'excentricité  ,  en  suivant  une 
loi  quelconque.  Il  considère  ensuite,  d'une  nmniAre  î^t^rt^rale, 
les  attractions  des  sphéroïdes  quelconques;  ii  rappelle  d abord 
que  cette  attraction  est  donnée  par  nne  éonatîon  du  second 
ordre  ,  aux  difï'érences  partielles.  Toute  la  tnéorie  de  l'attrac- 
tion des  sphéroïdes  découle  de  celte  équation  fondamentale  i 
après  lui  avoir  fait  subir  diverses  transformations ,  le  cit.  la  Place 
entreprend  d'en  dédoire ,  par  le  moyen  des  séries»  la  valear 
de  la  fonction  cherchée  ;  et  d'abord  il  fait  voir  que  ponr  l-i^ 
sphéroïdes  très-peu  différens  de  la  splii^re  ,  on  peut  y  parvenir" 
sans  le  secours  de  l'intégration ,  au  moyen  d'une  équation  très- 
remarqaable ,  qui  a  Ken  à  Iwr  surface.  Il  suflit ,  pour  cela  p 
de  développer  leur  rayon  dans  une  suite  de  fonctions  d'un  genre 
particuliers,  dormécs  par  la  nature  de  la  question  T/auteur  prouve 
que  ce  développement  ne  peut  avoir  lieu  que  d'une  seule  ma- 
nière, et  donne  nne  méthode  très-simple  pour  le  former;  il 
établit  ensuite  un  tr^s-beau  théorème  relatif  à  l'intégration  dé' 
finie  des  différentielles  doubles  qui  sont  le  produit  de  denv  do 
ces  fonctions,  et  il  en  déduit  que  l'on  peut  faire  disparoîtro 
les  deux  premiers  termes  du  développement  du  rayon  du  sphé- 
rcSde «  èn  fixant  l'origlae  des  co-ordonnées  à  son  centre  da 
gravité ,  et  prenant  pour  la  sphère  dont  il  est  peu  différent ,  celle 

a ni  lui  est  égale  en  volume.  A  l'aide  de  ces  considérations, 
obtient ,  <U  la  manière  la  plus  simple ,  les  attractions  dès 
sphérc^des  homogènes  très-pen  différens  de  la  sphère  aor 
les  points  qui  leur  sont  intérieurs  ou  extérieurs ,  et  il  étend  oM 
résultats  au  cas  où  les  sphéroïdes  sont  hétérogènes ,  quelque  soit 

d'ailleurs 
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4*aîI1eii,ra  la  lot  sviiT«nt  lamelle  vanent  la  figure  et  la  densité 
de  leurs  ccmchef). 

l'ts-ant  ensuite  à  la  recherche  f^f^"  attractions  des  8phéroï«îes 
qiM  ici  >nc]ue!>  j  lesquelles  dépendent  également  de  la  fonction 
ni  exprime  la  somme  de  leïirs  molécules,  divisées  par  leurs 
istances  respectives  au  point  attiré  ;  Taufeur  fait  toît  qoe  cette 
f(>r)Ction  peut  être  facilement  détern.inee,  lorsque  Ton  a  son 
expression  en  série  \h)ut  If  s  deux  cas  où  le  jMiînt  altîré  est  situé 
SUT  le  prolongement  de  1  axe  du  pôle  ou  àa-na  le  plan  de  l'é* 
qnatear. 

Cette  considération ,  qui  simplifie  beaucoup  la  recherche  dont 
il  s'agit,  étant  appliquée  à  l'(  !li[isoïdc  ,  fournit  une  r<>tn'ellc  dé- 
monstration du  théorème  dont  nous  avons  parlé  plus  iiaut,  et 

3 vu  consiste  en  ce  que  la  fonction  qui  détermine  l'attracHoir 
e  ces  corps  ,  est  le  produit  de  deux  facteurs,  dont  Tun  est  la 
masse  môme  de  l'ellipsoïde,  et  l'autre  ne  dépend  que  des  ex- 
centricités et  de  la  position  des  axes.  La  Place  considère  ensuite 
la  iigure  que  les  ephéroidee»  supposés  fluides ,  dcnvent  prendre 
en  vertu  de  l'attraction .mntiieile  de  toutes  leurs  parties,  et  des 
autres  forces  qui  h  fi  animent.  Pour  cela ,  il  cherche  la  figure 

âui  satisfait  à  l'équilibre  d'une  masse  fluide  homogène  ji  douée 
'un  monTcment  de  rotation  uniforme  antonr  d*nn  axe  'fixe.  11 
anppoie  que  cette  iignre  soit  celle  d'i  n  e!li{>soïde  de  révolution , 
dont  l'axe  est  Vaxe  de  révolution  lui-même  ;  il  détermine  les 
forces  attractives  et  centrii'uges  qtû  résultent  de  cette  iiypothèse, 
et  let  inbstitnant  dans  Téqnadon  de  l'équilibre  dea  flmdec ,  Û 
en  Ure  une  équation  indépendante  des  co  ordonnées  delà  sur- 
face ,  et  qui  établit  le  rapport  qui  doit  exister  entre  l'excentri- 
cité du  sphéroïde  et  l'axe  du  pôle  ,  pour  que  l'équation  de  l'équi- 
libre ait  lien.  Il  suit  de-là  que  la  figure  elliptique  sallsfiiît  aux 
conditions  de  Péquilibre,  du  moins  lorsque  le  rapport  de  l*ex» 
centrictté  à  l'axe  du  pôle  est  convenablement  déterminé  en 
fonction  de  la  force  centrifuge  et  de  la  densité  du  corps.  Dans 
cette  supposition ,  la  pesanteur  au  pôle  est  à  la  pesanteur  à  l'éqna- 
teur,  conime  le  diamètre  de  Péquateur  est  à  l'axe  dn  pôle,  et 
l'on  en  déduit  la  relation  générale  de  la  latitude  à  la  pesan- 
teur. Ces  résultats  font  aussi  connoîtie  le  rapport  de  l'excrn- 
tricité  à  1  axe  du  pôle,  et  celui  de  la  iurce  centrifuge  à  la  dea-« 
■ité  dn  corps  »  an  moyen.de  la  loncuenr  do  pendule  à  secondes, 
et  de  la  grandeur  du  degré  du  méfiffisn^  observées  Tune  et  l'antre 
4  une  latitude  donnée. 

U  appli(jue  ces  formules  à  la  terre,  supposée  un  ellipsoïde 
de  révMution  et  homogène  ;  il  fixe  dans  cette  hypothèse  fe  rap- 
port de  l'axe  du  pôle  au  rayon  de  l'équateur.  L'auteur  examine 
ensoite  si  l'équation  qid  acNine  le  rapport  de  l'excentricité  à 
Tome  IV.  B  b 
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l'axe  âa  pôle  est  tmcepdble  de  plusieurs  racines  réelles.  Il  fSiit 
▼ofr  que  pour  le' même  mouvement  de  rotation  ,  le  nomI>rc  de 
ces  racines  réelles  se  réduit  à  deux;  d*où  il  rc  viltr  in'au  niême 
iDOUYement  an&uiaire  de  rotation ,  répondent  deux  figures  dit', 
férentea  d'éqnmbrc  ;  mais  la  rapidité  de  ce  mouvement  est  li- 
mitée ,  car  l'ccjuiiibrc  ne  sauroit  avoir  lien  a?ec  nne  fienre  ellip* 
tique  ,  quanti  sa  durée  de  rotation  rc  surpasse  pas  Te  produit 
de  i'^  90"*  (décimales)  par  la  racine  quarrée ,  du  rapport  de 
Ja  moyenne  densité  de  la  terre,  à  celle  de  la  masse  fluide.  Les 
rotations  observées  de  Jupiter  et  da  Soleil  sont  les  limites  de 
cette  durée.  On  peut  croire  que  cette  limite  est  celle  où  îc 
fluide  commcnceroit  à  se  dissi[>f  r  ,  en  vertu  d'un  niouveuiei; c 
de  rotation  trop  rapide.  L*auteur  iaic  voir  qu  i!  n  en  est  pas 
ainsi,  puisqa*à  ces  limites  la  pesanlenr  à  l'équateur  surpasse 
encore  le  tiers  de  la  pesanteur  au  pôle,  d'où  il  suit  que  si  1  équt- 
libre  cesse  d'être  possible;  c'est  qu'avec  un  mouvement  plus  ra- 
pide ,  on  ne  sauroit  donner  à  la  masse  fluide  une  figure  ellipti- 
que f  telle  que  la  résultante  de  son  attraction  et  de  la  force  cen- 
trifuge, soit  perpendicnlaire  à  la  surface. 

L'auteur  examine  emuite  si  l'équilibre  peut  subsister  avec  une 
figure  allongée  vers  les  pôles  ,  et  il  prouve  que  cela  ne  peut 
avoir  Heu. 

Ce  qui  vient  d*étre  dit  suir  la  posnbiltté  de  deux  états  d'équi- 
libre relatîvetTient  h  un  même  mouvement  angulaire  de  rota- 
tion ,  n'entraîne  pas  cette  possibilité  relativement  à  une  mémo 
force  primitive  ;  >pour  savoir  ce  qu'on  doit  conclure  à  cet  é°ard , 
l'auteur  considère  une  masse  agitée  primiiivement  par  des  îbrcea 
quelconques,  et  abandonnée  ensuite  à  elle  in rn^c  et  à  l'attrac- 
tinn  mutuelle  de  toutes  ses  parties.  Par  le  centre  de  gravité 
de  cette  masse  supposée  immobile,  il  conçoit  un  plan  sur  le» 
quel  la  somme  des  aires ,  décrite  par  les  projections  des  rayona 
Ycctcurs  de  chaque  molécule,  et  nniltipîires  par  les  masses  res- 
pectives de  ces  molécule?,  soit  au  comnicncemcpt  du  mouve- 
ment \m  mdxîmuriL  ^  ce  plan,  jouira  constammcr.t  de  celte  pro- 
priété; aussi,  lorsqu'aprés  on  grand  nombre' d'oscillations/ la 
niasse  fluide  prendra  un  mouvement  de  rotation  uniforme  an- 
tour  il  un  axe  fixe,  cet  axe  sera  per[>cndiculaire  an  plan  dont 
Tious  venons  de  parler,  qui'  deviendra  parconséquent  celui  de 
l'éqnateor /et  le  mouvement  de  rotàtlon  sera  tel;  que  la  somme 
des  aires  snr  ce  plan  \  demeurera  k  même  qu'à  l'origine  da 
mouvement.  Cette  cousî  î»  raiion  détermine  le  mouvement  de 
rotation  et  la  figure  du  corps;  d'où  il  suit  que  pour  la  même 
imitulsion  primitive,  il  n'y  a  qu'une  senle  figure  élliptique  qui 
8ati:>fasse  à  l'ét^uilibre. 

.  L'axe. autoup  duquel  .»!étabUt  là  rotation  uniforme,  étant  dèa 
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l'origine  du  mouvement  perpendici|laîre      plM.  ûn  mmximttin 

des  aires,  étoit  aussi  h  cette  époque  l'axe  des  plus  grands  mo- 
meas ,  et  l'on  voit  qu'il  conserve  encore  cette  pioprictd  îicndant 
le  mouvemeat.  Cette  constance ,  dans  les  propaeLos  iuuialcs  , 
forme  une  analogie  remarquable  ,  et  jusqu'ici  non  a])pcr9i\ô 
entre  Vaxe  des  pins  grands  momens  et  la  place  du  maximum 
des  aires. 

L'auteur,  dans  ce  <jui  précède,  a  fait  voir  que  la  ligure  ellip- 
tique satisfait  à  l'ëqnihbre,  d'une  masse  fluide  homogène,  ayant 
tin  mouvement  de  rotatioii  uniforme  autour  d'un  axe  fixe  3  mais 
pour  rc;  .ucl.e  simplement  ce  problème,  il  lundroit  déteruiîiier 
à  priori  toutes  les  ligures  possibles  d'équilibre  ,  ou  s'assurer  t]f;e 
la  figure  elliptique  tàt  la  seule  qui  remplisse  ces  conditions.  Un 
sent ,  d'ailleurs ,  que  dans  la  recherche  de  la  ligure  des  planètes, 
on  no  ïloit  pas  se  borner  au  cas  de  l'homogénéité;  uiais  alors 
^  cc-itv?  rcchr^rch  -,  coniidpréc  sous  le  point  de  vue  gôuéi  al ,  de- 
vient ex.ircajemcnt  dillicile.  Heureusement  eUe  se  simplilie  re- 
lativement aux  planètes  et  anx  satellites ,  à  -cause  du  peu  de 
difi'orence  qui  existe  entre  la  figure  de  ces  corps  et  celle  de  la 
sphère ,  ce  ({ui  permet  de  négliger  le  quarré  de  cette  différence» 
et  les  quantités  qui  en  dc[>enuent. 

Pour  traiter  ce  problème  dans  tonte  sa  généralité ,  l'auteur 
conndcre  Téquilibre  d*une  masse  fluide  ,  qui  recouvre  un  corps 
formé  de  couches  de  densités  variables,  avec  un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  axe  fixe  ,  et  sollicité  par  l'action  de  corps 
étrangers,  et  il  établit  l'équation  générale  de  cet  équilibre,  lors- 
que le  sphéroïde  couvert  dilïère  peu  d'une  sphère.  Ce  sphéroïde 
peut,  d'ailleurs ,  être  entièrement  fluide  ;  il  peut  ^tre  formé  d'un 
noyau  solide,  recouvert  par  tin  fluide.  Dans  ces  deux  cas,  qui 
se  réduisent  à  un  seul,  si  le  sphéroïde  est  hoiuoe,t^ne  ,  l'équation 

£récédente  détermine  sa  figure ,  celle  des  couches  iluidcs  qui 
»  recouvre,  et  donne  encore  par  la  Simple  difl'érenciation  la 
variation  do  la  pesanteur  à  sa  surface.  Lorsque  les  corps  étran- 
iiers  sont  nuls,  et  qu'ainsi  le  sphéroïde  suppo'-o  iiomogène  et 
du  même  densité  que  le  fluide  »  n'est  sollicité  que  par  i  attraction 
de  ses  molécules  et  la  force  centrifuge  de  son  mouvement  de  ro- 
fadon  ,  sa  figure  défient  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution  « 
sur  le<iuel  les  accroîssemens  àft  îa  pesanteur  et  les  diminutions 
des  rayons  sont  proportionnels  aux  quarrés  des  sinus  de  lati-^ 
tude;  d|où  l'auteur  conclut  que  la  figure  elliptique  est  alors  la 
seule  qui  satisi'a'^sc  à  l'équilibre.  Cette  démonstration  repose  uni- 
quement sur  la  seule  hypothèse  que  la  lio^ire  du  spliéro'ide  est 

S eu  différente  de  la  sphère ,  mais  elle  exige  le  développement 
n  rayon  de  ce  sphéroïde ,  dans  une  suite  de  fonctiona  d'un 
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genre  particulier ,  ce  qne  Tmimir  a  démontré  plot  hml  IM 

toujours  possible. 

M  >is  pour  éviter  toutes  les  diilicuhés  qae  ce  développemoit 
pnnrroît  faire  nattre  ,  il  reprend  le  m^me  problème  par  une 

>  môrhorle  directe  et  indépendante  des  séries  ;  cette  méthode 
eoti.-,i>te  d'aîiord  à  transformer  l'équation  de  l'équilibre  ,  de  ma- 
nière <^  \\  rendre  linéaire,  par  rapport  au  rayon  vecteur  da 
•phénïde. 

Sa|>|K>sant  ensuite  nulle  Facnon  des  forces  étrangères ,  on 
dé  luit  de  celte  équation  ,  et  par  des  différenciations  seulement, 
que  i>i  ie  sphcruï  le  cherché  est  de  réYoiution,  il  ne  peut  être 
aoNin  eltipsiÂ'de  qui  seréclnic  à  une  sphère,  lorsqu'il  n'y  a  pas 
de  mouvement  de  rotation;  ensorte  que  la  sphère  est  la  seule 
surface  de  révolution  qui  satisfasse  à  l'équilibre  d'une  masse 
4i"ile  huiiiogéne  iuimobite.  Delà,  on  conclut  ensuite  généra- 
lement ,  que  si  la  masse  fluide  est  soUidlée  par  des  forces  quel- 
conques trè4  petites ,  il  n*y  a  qa*une  seule  figure  possible  de 
l'équilibre  ;  c%r,  en  supposant  qu'il  y  en  ait  plusieurs  ,  il  y  auroit 
dune  plusi.  urs  rayons  diti'érens  «  qui ,  substitué*»  dans  l'équaùon 
de  réqoiiSbre  la  vériiieroient  ;  et  comme  cette  équation  est  li« 
néaire  par  rapport  à  CCS  rayons,  la  somme  de  detix  quelcon-^ 

aues  d'enlr'eux  y  sarisferoient  aussi  bien  que  leur  difVérence, 
e-U,  Tnuteur  déduit  habilement  que  cette  différence  doit  être 
nulle,  d'(^ù  il  conclud  que  le  sphéroïde  ne  peut  ètreén  équilibre 
que  d'une  seule  manière. 

Vient  ensuife  la  consi  î 'ration  de  l'éqtnHbrc  d'une  masse  fluide 
homogène  (|iii  recouvre  un  sphéroïile  d'une  Llensité  différente; 

Sour  cela,  on  observe  que  l'on  peut  regarder  cette  sphère  comme 
tant  de  même  densité  que  le  fluide,  et  placer  à  son  centre 
une  force  réciproque  au  (juarré  des  distances.  Au  moyen  de 
cette  c'^nsidér  itinn  ,  on  obtient  facilement  l'équation  de  l'équi- 
libre pour  ce  iiijiieroïde ,  et  il  en  résulte  qu'il  y  a  généralement 
dans  ce  cas ,  et  lorsque  le  sphéroïde  est  de  réToIntion ,  deux 
figures  d'équilibre.  Lorsqu'il  n'y  a  point  de  mouvement  de  ro- 
tarijin ,  et  qu'on  suppose  nulles  les  forces  étrangères  à  l'attrac- 
tion mutuel  c  des  molécules  du  corps,  une  de  ces  deux  figures 
est  8phérii{ue,  et  elles  le  sont  toutes  deux  ,  si  le  sphéroïde  est 
^       houiogène,  ce  qui  coniirme  les  résultats  précédens. 

Apiès  avoir  ainîî  f)htcnu  les  figures  de  révolution,  qui  sa- 
tisfont à  i'é.^uiiibre  d'une  mavse  fluide  homogène  qui  recouvre 
une  sphère ,  l'auteur  donne  Je  moyen  d'en  déduire  celles  rjui 
ne  saut  pas  de  révolution  }  pour  cela ,  il  trans[)urte  à  nn  point 
qudcontjue  l'orîoine  des  angler^  drtr i inuic  nt  l.i  positum  du 
rayon  vecteur  daus  l'espace,  angles  qui  étoicnt  précédemment 
comptés ,  à  parlir  de  l'extrémité  de  l'axe  de  révolution.  Par  ce 
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mùjÊnif  ces  angloi  entrant  tous  dane  fexpffeMÎon  du  ra;^oii  tcc- 

teur  ;  et  comTne  par  ce  qui  précède  ,  ce  rayon  satisfait  à  l'ëqua- 
tion  de  l'équilibre,  quelque  soit  ia  position  de  cette  nouvelle 
Offi|^  d*itBe  mAttiÂre  quelconque  ,  cette  Tiritftton  n'inflae  qne 
•or  l'excès  du  rayon  vectenr  on  sphérdfde,  sur  le  rayon  de  Ift 
sphère  dont  il  est  peu  diiFérent  ;  et  puisque  l'équation  de  l'équi- 
libre est  linéaire  par  rapport  au  rayon  da  sphéroïde  ^  on  j 
•eUsfeim  encore ,  si  l'on  ajoute  nn  nombre  quelconque  de  ces 
excès  à  le  partie  constante  qui  entre  déni  rcK(ne8flion  du  rayon 
▼ecteur.  Le  sphéroïde  auquel  ce  rayon  appartient  n'est  plus  de 
révolution ,  il  est  formé  par  la  sphère  dont  le  sphéroïde  est  pen 
différent,  augmentée  d'un  nombre  quelconque  de  couches  sem- 
blables à  l'ejccès  du  sphéroïde  primitif  de  révolution  sur  cette 
sphère,  ces  conchcs  étant  d'ailleurs  posées  arbitrairement  les 
unes  au-dessus  des  autres.  L'auteur  lait  voir  que  ces  réstiltats 
|)euvent  se  déduire  également  de  la  réduction  en  série  des  at« 
tractions  des  sphéroïdes,  ce  qui  prouve  que  les  résultats  obtenue 
par  cette  méthode  ont  toute  la  généralité  possittle ,  et  qu'il  n'est 
pas  à  craindre  qu'aucune  figure  d'équilibre  leur  échappe.  Ce 
résultat  coniiime  ce  qu'on  a  vu  prëcedexnmeut ,  que  la  forme 
donnée  au  rayon  des  sphéroïdes ,  n*est  point  arbitraire ,  et  dé* 
coule  de  ia  nature  même  de  leurs  attractions.  Le  cit.  de  la  Flace 
reprend  l'équation  générale  de  lVc|uiHbre  des  spîiéro'ules  ,  peu 
différens  de  h»  sphère  «  et  recouvert  de  couches  iluides ,  de 
dendléa  variables  $  Il  en  déduit  l'équation  de  la  figure  de  cet 
couches  ;  eaandnHnt  en  particulier  te  cas  où  le  sphéroïde  sop*. 
posé  entièrement  fluide  ,  n'est  sollicité  par  aucune  action  étran- 
gère ,  il  fait  voir  qu'il  ne  peut  être  alors  qu  un  ellipsdide  de 
lévolution ,  dont  les  ellipcicités  croissent  et  les  densités  dîmi« 
nuent  du  centre  à  la  surface  ;  il  obtient  l'équaiion  qui  déter* 
mine  le  rapjtort  de  ces  quantités  entr'elles  ,  et  il  en  déduit  les 
limites  de  1  applatissement  du  sphéroïde.  La  première  répondant 
au  cas  de  1  homogénéi^  ,  l'autre  à  celui  oh  la  gravité  seroit 
dirigée  vers  un  seul  point.  Telle  doit  avoir  été  la  figure  de  la 
terre  supposée  primitivemeiir  flitidf.  Dans  le  cas  dont  il  s'agit 
id,  les  directions  de  la  pesanteur  de  la  surface  an  centre  ne 
Ibroient  plus  une  ligne  droite,  mais  une  courbe,  dont  Pautenr 
détermine  l'éqoation  ,  et  qui  est  la  trajectoire  à  angles  droits  de 
toutes  les  ellipses ,  qui  par  leur  révolution  foraient  les  condhes 
de  niveau  du  s  héroïde. 

L'auteur  coubidère  encore  le  cas  général  dans  lequel  le  sphé* 
roïtle,  toufours  fluide  à  sa  surface  ,  çeut  renfiemier  un  noyau 
solide  d'une  figure  quelconque,  peu  différente  He  la  sphère.  Le 
rayon  ruené  du  centre  de  gravité  du  sphén'ide  à  la  surface, 
et  la  lui  de  ia  pesanteur  à  celte  soriace  ,  ont  quelques  propriétés 
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générales  qui  sont  d'autant  plus  importantes ,  qu'elles  sont  Inàé* 
pendantes  de  toute  iiA  poth<»se.  La  première  consiste  en  ce  que, 
dans  l'état  d'équilibre,  la  partie  iiuide  du  sphéroïde  doit  toujours 
6e  difijpioser  de  manière  que  le  centre  de  gravitë  de  iâ  sonàce 
extérieure  coïncide  avec  celui  du  sphëroï'Je.  L'état  permanent 
d'équilibre  dans  lequel  sont  les  corps  célestes,  fait  connoître 
encore  quelques  propriétés  de  leurs  rayons,  car  cet  état  exige 
que  cea  corpti  tourne  m ,  sinon  exactement  »  du  moins  à  très» 
]>eu  pré8  antour  d'un  de  leurs  trois  axes  principaux.  Pe>là  ré- 
sultent certaines  conditions  auxquelles  leurs  rayons  doivent  sa- 
tisfaire; elles  sont  ici  développée  avec  la  plus  grande  simplicité. 

On  obtient  ensuite  ,  par  la  différenciation  de  l'équation  gé- 
néhile  de  l'équilibre  des  spliéroïdea,  la  loi  derlà  pesanteur  à  sa 
surfiice  ,  et  on  en  cMdiiit  la  longueur  du  pendule  à  secondes, 

âui  est  proportiunnclie  à  cette  pesanteur.  £nfin  ,  l'expression 
éveloppée  du  rayon  du  sphéro'ide,  donne  le  rayon  osculateur, 
et  parconséqucnt  le  xlegré  du  méridien.  Ces  fcnrmules  ont  l'a  van- 
tage  précieux  tl'ôtre  aI)solurnent  indépendantes  de  la  constitution 
intérieure  du  i.[)liciuï  le ,  c'est-à-dire  de  la  figure  et  de  la  den- 
sité de  ses  couches  j  elles  déf>endeut  uniquement  de  l'expression 
de  son  rayon ,  à  laquelle  elles  sont  liées  par  dés  rapports  très- 
simples.  Eu  coniparai't  ces  relations  entr*elles,  on  voit  que  les 
parties  des  rayons  qui  entrent  sous  lUie  forme  finie  dans  l'ex- 
prebâion  de  la  j>esantcur  et  de  la  longueur  du  pendule ,  subissent 
deux  dîfféreticialions  sucoes^vcs  pour  passer  dans  l'expression 
du  degré  du  méridien ,  et  en  subiroient  parconséquent  trois 
dans  la  variation  de  lIc.ix  degrés  consécutifs  j  et  comme  la 
différentielle  d'une  quantité  élevée  à  une  puissance  quelconque 
est  toujours  multipliée  pàT  l'exposant  de  cette  puissance,  il  en. 
résulte  que  ck-s  termes  peu  sensibles  par  eux-mêmes  dans  l'ex- 
pression de  la  longueur  du  pendule,  pourront,  s'ils  sont  élevés 
à  de  grandes  puissances ,  le  devenir  beaucoup  dans  la  variation 
des  degrés .  co  qui  explique  d'une  manière  fort  simple  comment 
il  est  possible  ()ue  les  longnenrs  observées  du  pendule  à  secondes 
croissent  de  l'équateur  au  ;\  peu- près  proportionnellement 

au  quarré  du  sinus  de  la  latitude ,  tandis  que  les  variations  des 
degrés  observés  du  méridien  s'écartent  sensiblement  de  cette 
loi.  Par  la  m(^aic  raison  ,  l'aberration  de  la  figure  elliptique  sera 
moins  sensible  dans  la  valeur  Ji^  1 1  parallaxe  horizontale  de  la 
lune,  qui  est  proportionnelle  au  rayon  terrestre ,  que  dans  l'ex< 
pression  de  la  longueur  du  pendule ,  qui  est  donnée  par  la 
différenciation  de  l'équation  de  l'équilibre ,  dans  laquelle  le 
rayon  du  sphéroïde  entre  sous  une  forme  finie.  Les  formules  pré- 
cédentes peuvent  servir  encore  à  vériher  les  hypothèses  propres 
à  représenter  les  degrés  mesurés  du  méridien.  L'auteur  en  fait 
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l'application  à  celle  qu'a  proposée  Bouguer ,  de  supposer  les 
accroisseroens  des  degrés  de  l'équateor  mtx  pôle  proportionnels 
à  la  quatrième  puissance  dn  sîmis  de  lalatitnde»  et  il  prouve  que 

cette  loi  ne  petit  pas  titre  admise. 

Le  citoyen  de  la  Place  apj)lique  ces  résultats  généraux  au  cas 
oh  le  sphéroïde  n*étant  pcHnt  sollicité  par  des  actions  étran^^ 
gères,  est  formé  de  couches  elliptiques,  ayant  toutes  leur  centre 

au  centre  de  gravite  du  f!r  idc.  On  a  vu  que  ce  cas  est  celui  de 
la  terre,  supposée  priviiivement  fluide,  et  l'auteur  prouve  qu'il 
lai  conviendroit  encore  dans  l'hypothèse  où  les  figures  de  ses 
couches  seroicnt  semblables*  Il  en  déduit  qu^alors  les  rayons  di- 
minuent ,  et  les  degrés  augmentent  de  l'équateur  aup61e  ,  pro- 
portionnellement au  quarré  du  sinus  de  latitude. 

Il  prouve  encore,  à  l'aide  des  mêmes  formules,  que  dans  les 
suppositions  les  pins  vraisemblables ,  suppositions  qui  deviennent 
nécessaires,  si  le  sphéroïile  a  été  originairemeTit  fluide,  SOR 
aplatissement  doit  tfre  moindre  c[nc  dans  le  cas  de  l*homo- 
généité.  Enfin,  il  établit  entre  l'cliiplltiié  de  la  terre  et  la  va- 
riation du  pendule  de  l'équateur  nu  pôle ,  un  rapport  remar- 
quable dont  nous  avons  d('ja  [  arlé.  Autant  rt-lliplicité  de  la  terre 
surpasse  celle  qui  auroit  lieu  dans  le  cas  ('e  l'Uomogénéité  ,  au- 
tant l'accroissement  total  du  pendule  de  l'éq^iateur  au  pôle  ,  est 
surpassé  par  celui  qui  aurolt  Ken  dans  le  même  cas  ,  et  récipro- 
qucment  ;  ensorte  que  la  somme  de  cet  accroissement  et  do 
l'ellipticité  forme  une  quantité  constante. 

L'auteur  détermine  ensuite  l'attraction  «les  sphéroïdes ,  dont 
la  surface  est  fluide  et  en  équilibre,  hypothèse  qui  a  lieu  pour 
la  terre,  et  qu*il  paroît  naturel  d'étendre  aux  antres  corps  du 
svstt?me  du  monde.  Il  donne  ensuite  une  expressicn  cxtr^me- 
nunt  simple  de  la  loi  de  la  pesanteur  à  la  surface  des  sphé- 
roïdes homogènes  en  équilibre,  quelque  soit  l'exposant  de  la 
puissance  à  laquelle  l'attraction  est  proportionnelle;  il.  fait f  ^r.go 
pour  cela  tic  l'équation  nni  a  lieu  :\  la  ft'tface  ^^es  p|  liérc "liics 
très-peu  différcns  de  la  sj>h  :i  e.  11  en  déduit  qu'en  général ,  si 
le  sphéroïde  est  fluide  homogène ,  et  doué^^^'un  monvement  de 
rotation,  la  pesanteur  vsfriedc  l'équateur  àupâle,  proportion- 
nellement au  quarré  du  sinus  de  !a  latitude  ;  et  ce  qui  est  sîngu- 
lièreutent  remarquable  ,  cette  variation  s'aréaniîroit,  si  l'attrac- 
tfon  étoil  proportionnelle  au  cube  de  la  distance  ,^en  sorte  que 
dans  ce  cas,  la  pesanteur  à  la  surface  des 'sphéroïdes  homogè- 
res ,  scroit  par-tout  le  même  ,  quelque  fût  leur  mouyement  de 
rotation.  '  * 

Dans  les  recherches  précédentes ,  l'aufttffi^^AI  supposé  l'effet 
de  la  force  centrifuge 'et  des. attractions  'îSVr^ngères ,  très-peiit 
par  rapport  à  l'attraction  du  sphéroïde  »  ce  qni  a  permis  de  né* 
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d'étendre  la  même  analyse,  au  cas  où  il  iaudroit  les  conserver.  ' 
n  ftitive  enfin  à  cette  condnsion  importent ,  que  l'équilihi« 
est  rigonsement  possible ,  quoiqu'on  ne  piii^e  assigner  qne  per 
des  approximations  successives  ,  la  figure  qui  y  satisfait. 

Tel  est  le  résultat  des  travaux  du  cit.  de  la  Place,  sur  les 
àttractîons  des  sphéroïdes.  La  manière  tmii'orme  et  directe  avec 
laquelle  cette  théorie ,  si  abstraite  et  si  épineuse,  dérive  par 
de  simples  différenciations  d'une  seule  équation  fondamentale, 
est  sans  doute  une  des  choses  les  plus  remarquahlci  qui  aient 
été  faites  en  analyse.  C'est  par-là  que  le  citoyen  Biot  termine 
son  extrait,  dans  ie  Magasin  encyclopédique ^  floréal  an  8, 
5«.  année,  tome  VI. 

Pour  comparer  les  résultats  précédons  anx  observations  ,  il 
est  nécessaire  de  connoitre  la  couibe  des  méridiens  terrestres, 
et  celle  que  Ion  trace  par  une  suite  d'opérations  géodésiqnes. 

La  ligne  géotlésirjnt  est  une  courbe  ,  dont  le  premier  côté 
est  tanf^tTite ,  dsTis  «ne  direction  f|«pIconque  à  la  surface  <Jc  la 
terre.  i>un  second  côté  est  le  prolongement  de  cette  tangente, 
plié  suivant  nne  verticale  et  ainsi  de  suite.  D*après  cette  con- 
dition, l'auteur  détermine  l*équation  de  cette  courbe,  oui  est 
la  plus  courte  aue  l'on  puisse  mener  entre  deux  points  donnés 
sur  la  surface  de  la  terre.  Ensuite,  par  une  analyse  très- déli- 
cate ,  il  fait  Yoir  que  si  le  premier  coté  de  la  ligne  géodésiqne 
est  parallèle  au  plan  correspondant  du  méridien  céleste,  la  dif- 
férence de  longitude  des  deux  extrémités  de  l'arc  mesuré,  est 
égale  à  l'angle  azimuthal  de  l'extrémité  de  l'arc  divisé  par  le 
Sinus  de  ta  latitude* 

Ce  résultat  très-simple  est  indépendant  de  la  constitution  in-> 
térieure  de  la  terre  et  de  la  connoi«;sance  de  sa  ficnre.  Il  est  de 
la  plus  grande  importance  dans  cette  théorie ,  pui&que  si  i'ang^ 
■aimnthal  observe^  est  tel  ^u'on  ne  puisse  pas  l'attribuer  anx 
erreurs  des  observations ,  on  en  pourra  conclure  arec  certitude 
que  la  terre  n'est  pas  un  sphéroïde  de  révolution. 

L'auteur  consicière  ensuite  le  cas  où  le  premier  côté  de  la 
ligne  ^éodésique  est  perpendiculaire  au  plan,  correspondant  du 
méridien  terrestre ,  et  il  obtient  une  équation  qui  détermine  la 
difTérenre  en  latitude  des  deux  extrémités  de  l'arc.  Il  est  extré> 
mement  remarquable  que  la  fonction  qui  donne  cette  différence 
8<nt  égale  à  l'angle  azimuthal  observé  à  l'extrémité  du  même  arc, 
mesuré  dans  le  sens  dn  méridUen ,  et  divisé  par  la  tang«ste  de 
la  latitude,  au  premier  point  de  cor  arc.  Cette  fonction  po^irra 
donc  être  déterminée  f^e  deux  manières  ,  ei  l'on  pourra  ju^cr  si 
les  valeurs  trouvées,  soie  de  la  diilércncc  des  latitudes,  soit 
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de  l'an^  azimulbal ,  sont  dues  aux  erreurs  des  observations, 
ou  à  l'excentricité  des  perallèles.  IL  calcule  enstttlele  différence, 
en  longitude  des  deux  extrémités  de  l'arc,  ainsi  que  l'angle - 
aziinutnal ,  formé  par  l'extrémité,  avec  le  plan  correspondant 
du  méridien  céleste.  £nfin ,  il  détermine  les  rayons  oscolateurs 
des  lignes  géodésiqnes,  dirigées  «oit  dans  le  tena  dn  méridietty 
soit  dans  le  sens  des  parallèles ,  et  il  en  déduit  celui  de  la  lig^iF 
géodésiqne,  qui  forme  avec  le  méridien  un  angle  quelconque. 
Considérant  ensuite  l'ellipsoïde  osculat^ur,  ii  apprend  à  le  .dér 
teimincr  d'après  les  mesures  des  d^és. 

Les  mesores  ne  pouvant  s'accoeder  avec  la  fgure  d'une  ellipse» 
l'auteur  donne  deux  méthodes  pour  trouver  l'ellipse  où4'errenr 
est  la  plus  petite  ;  il  les  applique  aux  degrés  mesurés,  il  en 
résulte  que  dans  l'hypothèse  elliptique  ,  on  ne  peut  éviter 
une  erreur  de  189  mètres  ou  97  toises ,  sur  quelques^nis  de  ces 
de^és  ,  erreur  beaucoup  trop  considérSble. 

L'ellipticité  correspondante  à  ce  minimum  d'erreur  est  égale 
k  i77»  l'axe  du  pôle  étant  pris  pour  unité.  L'ellipse  la  plus  pro» 
bable  donne  pour  cette  eUipridté  ffr>  ^  supposé  «ne  erreur 
de  336  mètres ,  dans  le  degré  mesuré  en  Pensilvanie ,  ce  qui 
ne  peut  être  admis.  Ce  résultat  confirme  ce  qui  a  été  dit  pré* 
çédemmenty  que  la  terre  s'écarte  sensiblement  d'une  figura 
elliptique* 

.  Il  ne  reste  plus  eiicnii  dente  à  cet  égard,  lorsque  l'auteur, 
appliquant  la  même  analyse  aux  opérations  faites  nouvellement, 
et  avec  tant  de  soin ,  par  iJeiambreet  Méchaia ,  en  déduit  ,-p-pour 
Tellipticité  de  la  terre ,  applatissement  qui  ne  peut  subsister  ni 
avec  les  phénomènes  de  ut  pesanteur,  ni  avec  ceux  de  la  pré- 
cession et  de  lanutation  ;  car  ces  phénomènes  ne  permettent  pas 
de  supposer  à  la  terre  un  ap)jlatissement  plus  grand  que  dans 
le  cas  de  l'homogénéité  ou  au-dessus  de  et  1  extrême  précis- 
aion  qu'on  a -apportée  dans  les  opératièns  ne  permet  pas  d*auri« 
buer  cet  (5cart  aux  erreurs  des  observations  :  ainsi ,  ce^  mesures 
n'ont  pu  donner  !o  45*  degré,  comme  on  s*en  étoit  flatté  en 
commentant,  et  l'on  n'a  pu  en  conclure  le  quart  du  méridien 
terrestre»  sans  adopter  une  hypothèse  sur  la  naure  de  la  terre; 
et  au  milieu  des  irrégularités  ^'eUe  présente.  Lapins  simple  est 
celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  En  partant  de  cette  suppo- 
sition p  et  comparant  l'arc  mesuré  en  France ,  avec  le  dopé  me* 
•aué  vers  l'Equateur ,  qui  est  le  pins  éloigné  «t  le  plus  dmrant 
des  ntoss*  en  en  a  déduit  le  quart  du  méridien  et  la  langoenr 
du  mAtre  ,  qui  en  est  la  dix  millionième  partie.  Cette  compa- 
raison donne  i^pouri  elUpticité  de  la  terre, oonujM  nons  l'avons 
ddjamooBié. 

If'ameor  £ait  voir  earaite»  que  quelque  toit  b^  figue  de  k  tame» 
7bis#  JKt  C  € 
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U  dûtiiniitûm  observé  dct  degrés  do  méridien  du  pôle  à  Véqvt^ 
tenr  exige  une  aognieotâtioii  correspondante  dans  les  rayons 

terrestres,  et  parconséquent  un  appiatîsscment  dans  le  sens  des 
pôles.  Il  pas5c  ensuite  à  la  comparaison  de  l'hypothèse  ellip- 
tic|ue  ,  avec  ies  longueurs  observées  du  pendule  à  secondes.  Fre* 
oent  pour  oet  objet  quinze  observations  choiaiet ,  il  fait  voir 
qne  1^  peut  les  concilier  toutes  avec  une  ligure  elliptique , 
en  n'y  admettant  qu'une  erreur  ëgale  au  dix-huit  cent  on'Ilièrne 
de  la  longueur  observée.  L  eliipticité  correspondante  à  ce  mi' 
ntmttm  d^frenr  est  de  rfr,  et  oelle  que  donne  TeUipse  la  plna 
probifble'est  jfi.  On-  voit  par4à  que  les  aberrations  de  la  figure 
elliptique  sont  moins  seP'Hiles  dans  les  variatùins  des  longueuis 
du  pendule,  que  dans  celles  des  degrés  du  méridien,  et  l'on  a  vu 

a ne  la  théorie  des  attractions  des  sphéroïdes  donne  une  expUoi^ 
on  bien  simple  de  cette  circonstance. 

Lorsque  Clairaut  puljlioir  ?  a  'l  fiéorie  de  lafgure  de  la  terre  ^ 
on  n'avoit  ercore  que  deux  mesures  de  degréJ»  terrestres  ;  celle 
de  Paris  et  celle  du  cercle  polaire  ;  elles  donnoient  un  aplaiis- 
S^ent  de  la  terre  pins  considérable  que  celui  de  suto  à  ait  ; 
mais  Clairaut  a  fait  voir  que  dans  toute  hypothèse  de  densité 
croissante  «^n  allant  au  centre,  il  devoît  résulter  nn  aplatisse- 
ment moindre  que  de  23o  à  a3i  ,  et  plus  grand  que  de  6^7  à 
578.  Cependant  il  ne  désespéroit  pas  alors  de  concUier  les  Fait» 
avec  la  théorie,  et  il  le  faisoit  aSses  heureusement,  en  suppo- 
sant -qu'entre  les  deux  degrés  mesurés,  il  eût  pu  se  glisser  une 
erreur  de  80  toises,  partie  sur  l'une,  partie  sur  l'autre  j  car 
alors  le  rapport  des  axes  de  la  terre  ponvoit  devenir  de  2<îo 
à  a<Si ,  ce  qui  aimrit  concilié  les  mesurés  avec  ce  qui  rétultoit 
de  sa  théorie  ;  maïs  le  dp;^r<^  mesîiré  vers  réqnatoiir  est  venu 
,  déranger  tout  cela.  Cette  ditiicuké  est  même  devenue  bien  plus 
oonsi&rable  encore ,  à  mesure  qu*on  a  eu  ôn  plus  grand  nombre 
de  degrés  du  méridien  mesurés  en  divers  endroits;  car  il  en  a 
résulte  autant  de  rapports  difîérens  qn'on  a  fait  de  combinai"* 
aoDS  diiférentes ,  coraaie  on  l'a  vu  dans  l'articie  précédent. 
■  Après  tant  de  recherches  savaiues  et  profondes  sur  la  iigure 
de  la  terre ,  tant  de  tsBtatives  peu  satisnlsantes  pour  concilier' 
les  faits  et  la  théorie,  que  devons-nous  donc  en  conclure?  i^ 
est  temps  d  en  venir  à  ce  résultat.  A  la  vérité  ,  il  faudroit  ^tre 
Fyrrhonien  jpoiir  douter  que  la  figure  de  la  terre  ne  soit  paa 
aprochanta'  de'caHe  dVm  sBhMÎ<&  «plati  par  («4  pMies^  mafia 

3nel  est  la  vraie  quantité  oe  cet  aplatissement  ^  LÙ  méridiens 
e  la  terre  sont  ils  tons  semblables?  sont  ils  mârne  elUj^tiques 
les  deux  hémisphères  son t>iis  cetnblabljss^  Ce  sont  encore-ià  au- 
tant de  questions  indécises,  et  il  semble  même  que  plus oif  ace»* 
mnie  da  iaiis  {Bopieé  à  lef  dépidtrji'pba.tUés- deviennent  &n- 
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certaines ,  au  point  que  d'Alembert  disoit  en  1776  (i) ,  qu*il  ne 
numqnoit  en  quel4ue  êottè  plus  rien  poar  rendre  la  question 
de  la  figove  de  la  terre  aussi  obscure  que  le  pynlionitine  pent 
le  désirer;  mais  les  irrégularités  locales  dont  nous  avons  parlé, 
et  qui  ont  été  sur  tout  coustatées  en  1790  *  expliquent  ces  di> 
venntée  de  r^wltatt.  U  noua  suffît  donc  d'être  certains  que  la 
Mife  esc  «m  conw  rond  renflé  k  ton  éouetenr,  oà  dont  le  rayon 
moyen  de  cet  eqnateur  est  un  peu  plus  grand  que  son  axe  de 
rotation  ;  mais  c'est-là  peut^ôtre  tout  ce  qu'on  ^ut  conclure 
avec  certitude. 

Lorsqu'on  oonàdère  la  diversité  des  matières  dont  est  com- 
posé le  globe  terrestre,  il  est  bien  diflicile  Je  persuader  quo 
sa  coruextnre  intérieure  soi*^  nnifonue  j  quelle  multipiîcité  de 
nouveaux  corps  dont  nous  ne  soupçonnons  pas  même  l'exis- 
tence, ne  noas  présenteront  peot'être  pas  rexemen  de  l'tnté* 
rieur,  s'il  nous  étoit  acceasiDie.  De  là  viennent  probablement 
les  irrégularités  qu'on  observe  dans  les  mesures,  tant  de  la  lon- 
nuear  oes  degrés  que  de  la  longueur  du  pendule  à  diiîérentes 
Mtitndes;  à  Tégerd  des  premières ,  on  peut  en  rejeter  partie  snr 
les  erreurs  inévitables  des  observations  :  quel  ob^errateor  anroit 
la  confiance  de  vouloir  répondre  de  2  ou  6",  Joignez  y  encore 
les  déviations  dà  iil  aplomb  qui  peuvent  résulter  du  voi6inage  de 
grosses  niasses ,  soit  poêéeê  extérieurement,  comme  les  Apea* 
nina  à  l'égard  des  observations  faites  en  Italie  pour,  la  mesure 

du  degré,  soit  intcrievirement  cachées^  Ce  qui  ne  permet  pas 
même  de  soupçonner  Terreur.  On  se  persuadera ,  d'après  ces 
considérations,  qu'il  a  pu  facilement  se  glisser  dans  ces  obser- 
vations 4  ^  ^  secondes  .  d'erreur  ,  ce  qui  permet  de  faire  à 
chacun  de  ces  degrés  des  corrections  de  80  h  100  toises,  pour 
les  réduire  à  une  uniformité  compatible  avec  la  figure  régulière 
do  méridien.  . 

U  en  est  de  même  de  la  longneur  du  pendule  f  ear ,  indépen- 
damment de  la  difficulté  de  mesurer  exactement  des  centièmes 
de  ligne,  si  nous  supposons  un  pareil  pendule  au-dessus  d'une 
masse  de  la  terre,  beaucoup  plus  dense  que  le  reste,  comme 
•une  masse  métallique ,  il  devra  accélérer  son  mouvement ,  la 
pesanteur  étant  plus  grande.  Ainsi,  l'on  trouvera  le  pendule 
plus  long  qn*on  ne  ICitrouveroit ,  si  cette  Tnasse  plus  dense  nVi\t 
pas  existé.  Toutes  ces  causes  d'erreurs,  dans  les  observations, 
sont  spécialement  bien  mises  #u  |anr  et  développées  par  le 
père  Boscovich,  dans  la  pa[  tle  physico-astrônomique  de  Vav^ 
vra^c  sur  /a  Mesure  duMéiidm.iiMs  l*&^t0CClé$iastiqme^ 
dont  nous  avons  déjà  parlé. 

(1)  Recherches  sur  diffitetu  point*  ùnportamt  dm  tyatdmc  du  moitdm^ 

Ce  a 
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An  rMtè ,  si  Ton  n*adniet  pas  ces  conjectures  sur  la  quantité 
et  la  cause  des  erreurs  dans  les  observations  axn  semblent  se 

contrarier  entr'rilea  et  avec  la  théorie  ,  il  landra  flire  qne  la 
terre  ,  quoique  aprochanic  d'un  sphëroïrk-  aplati  par  les  pAles, 
est  une  espèce  d'ellipsoïde  asseï^  irriguliex ,  dont  les  méridiens, 
et  pent- être  les  denx  hémisphères»  sont  on  pen  dissemblables. 
Pour  d(5cidef  cette  question  ,  il  seroit  à  souhaiter  que  l'on  eftt 
lin  plus  grand  nomore  de  dcs:ros  mesurés  en  divers  endroits 
de  la  terre,  et  sur  tout  dans  l'hémisphère  austral ,  à  la  hauteur 
de  celui  mesuré  par  la  Caille.  On  peut  attendre  nne  ftareille 
mesure  dos  astronomes  espagnols  ou  portugais.  La  mesure  d*un 
degré  à  la  hauteur  de  Paris  dans  le  (.ana  îa,  ponrroît  servir  à 
ëclaircir  cette  question;  mab  en  attendant,  i  aplatisse  ment  de 
s'accordent  avec  la  théorie  et  les  observatioiis  de  di£Fére|ilea 
espèces  pent  être  adopté  sans  crainte  d'erreur  sensible, 

T  'î\Tirieavi  de  Saturne  est  un  objet  que  le  citoyen  de  la  Place 
a  traité  complètement  dans  sa  mécanique  céleste  ,  et  qui  a  beau- 
coup de  rap)>ort  avec  la  théorie  de  la  figure  de  la  terre.  C'est 
pourquoi  nous  placerons  ici  cet  artic  le . 

L'auteur  suppc^e  qu'une  couche  fluide  infiniment  mince,  rë- 

Îtandue  sur  cette  surface,  y  seroit  en  équilibre  en  vertu  des 
brces  dont  elle  est  animée ,  et  c'e^i  d  après  ia  condition  de 
cet  équilibre  y  qu'il  détermine  la  figure  des  deux  parties  de  l'an- 
neau. Pour  y  parvenir,  il  conçoit  chaque  partie  de  l'anneau 
comme  enpeiKlré  par  la  révolution  d'une  ligure  fermée,  telle 
que  lellipse  mue  perpendiculairement  à  son  pian  autour  du 
centre  de  fiaturae,  placé  sur  le  prolongement  oe  Taxe  de  cette 
figure  ;  introduisant  ces  circonstances  dans  l'équation  du  second 
ordre  aux  différences  partielles ,  relative  aux  attractions  des 
sphéroïdes,  et  ^6np))osaiit  les  dimensions  <ie  l'anneau  très-petites^ 
par  rapport  à  sa  distance  an  centre  de  Saturne,  il  en  léaulte 
iSItoe  équattbn  întiégrale,  qui  estU  même  que  si  la  surface) aubu* 
îaîre  étoh'un  cylindre  d'âme  longueur  infinie  ;  et  Ton  voit  en 
efiét  que  tse  cas  est  à  fort  peu-près  celui  de  f anneau,  lorsque 
le  point  Altirtf  ést  {Hrès  desar'snrface  :  mais  comme  cette  première 
litpproximati<m-'tt*est  pas  suffisante  en  général*,  l'auteur  donne 
lë  moyen  d'en'  obtenir  de  plus  en  plus  exactes,  et  il  fait  voir 
qtfe* pour  les  obtenir,  il  sulifira  de  conndître  les  attractions  des 
^neanz  sur  des  joints  placés  dans  le  prolongement  de  l'axe  de 
lèur  iî^re  génératrice.  Cdnâtdétant  en  particulier  le  cas  oA 
'îr'etfc  fintirc  e^^t  nné  ellipse,  il  donne  les  valeurs  de  ces  attrac- 
tions, lant  sur  uit  point  éloigné  des  anneaux,  (pîe  sur  un  point 
de  leur  surface,  ii  suppose  en&uiie  que  l'anneau  soit  une  masse 
,lhiklft  homoeèaep'et.qaie.ia  isonrjae  génératrice  spitui^e. ellipse; 
réquatsco.  gâieraie  de  l'équilibre  loi  fiât  connoicie  daicsa  cettie 
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hypothèse  ,  Ir  mouvement  de  rotation  de  l'aîmeau ,  et  l'ellip- 
ticité  do  la  courbe  génératrice.  Le  citoyen  de  la  Place  en  dé- 
duit encore  les  limites  do  rapport  de  la  moyenne  densité  de 
Satarne  à  celle  de  l^anneau  ;  enfin ,  il  obtient  ce  résultat  re* 
marquahie  ,  que  le  mouvement  de  l'anneau  est  le  même  que 
celui  d  un  satellite  qui  seroit  autant  éloigné  du  centre  que  l'est 
le  centre  de  la  figure  génératrice,  ce  qui  est  entièreinent  con- 
^  forme  aux  observatilons.  Il  fait  voir  ensdite  que  la  théorie  pré- 
cédente subsisteroît  encore  dans  le  cas  oii  Tellipse  génératrice 
irarieroit  de  grandeur  et  de  position  dans  toute  i'étendue  de  la 
circonféraiM  dè  raonean ,  qui  pourrait  ahiiî  -  éti«  iopposé  d'une 
largenr  in^^  dans  ses  diverses  parties ,  ce  qni  parent  avoir  lien 
dans  la  nature. 

Eniin ,  il  démontre  que  ces  inégalités  sont  nécessaires  pour 
maintenir  l'anneau  en  équilibre  autonr  de  Saturne  ;  pour  le 

})rouver ,  SI  suppose  que  Tanneau  soit  vne  li^ne  circulaire  ,  dont 
e  plan  passe  par  le  centre  de  Saturne,  mais  sanç  que  les  doux 
centres  coincident^  et  il  fait  voir  (]u'alor&  le  centre  de  Saturne 
repoussera  toujours  le  centre  de  l'anneau;  en  sorte  que  quelque 
soit  le  mouvement  de  ce  sedond  centre  autour  du  premier , 
la  courbe  qu'il  décrira  sera  convexe  vers  Saturne  ;  il  dniroit 
donc  par  s'en  éloigner  de  plus  cti  plus,  jusqu'à  ce  que  sa  cir* 
coniérence  vînt  se  réunir  à  la  suriace  cie  la  planète.  De  -  là  « 
i'antenr  déduit  qu'en  général ,  si  Tanneau  étoit  semblable  dans 
toutes  ses  parties ,  son  centre  serait  toujours  repoussé  par  le 
centre  de  Saturne,  pour  peu  ou'il  cessât  de  coïncider  avec  ce 
centre»  en  sorte  que  la  cause  la  plus  légère  pouvant  troubler 
cette  coincidence ,  l'attraction  d'une  comète  on  d*un  satellite 

f récipiteroit  l'annean  sur  Saturne,  et  Vy  rémiroit  pour  toujoura. 
1  faut  donc  pour  nne  l'équilibre  soît  ferme  ,  que  les  anneaux 
de  Saturne  soient  des  solides  irréguliers,  d'une  largeur  inégale 
dans  les  différens  points  de  leur  circonférence,  tel  que  kur  centre 
défigure  ne  coïncide  pas  avec  leur  centre  de  gravité. 

}  c  citfi^  i  n  Ce  la  Place  considère  aussi  le  mouvement  des  an- 
neaux de  Saturne  autour  de  leurs  centres  de  gravité,  et  il  dé- 
veloppe la  cause  qui  les  retient  dans  un  même  plan,  malgré 
ÏÊB  actions  du  soleil  et  des  satellites  de  Saturne.  Pour  y  pai^ 
venir,  il  évalue  les  forces  qui  agissent  snr  cf  s  arnraux,  sa» 
voir  l'action  de  Saturne  et  cflle  d'un  ;i-tie  elt  i^^né,  ici  que 
le  soleil.  Il  les  substitue  d&ns  les  équations  du  mouvement  des 
corps  solides  dont  il  a  déjà  fait  usage  dans^  les  chapitres  pré* 
cédens ,  et  il  en  déduit  trob  autres  équations  fort  simples  , 
dont  la  première  indique  que  le  corps  tourne  uniformément 
et  à  très-peu  près  ,  autour  d'un  de  ses  axes  principaux.  Four 
Intégrer  les  detw  dernières  «  l'autenr  introduit ,  comme  il  a  déj& 
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fait, de  nouvelles  variables  qui  sont  les  sinus  des  angles  ({uc  font 
avec  l'éqnateur  de  Saturne  le*  axea  principaux  dee  anneaux  qui 
sont  situés  dans  leurs  plans  ;  natégration  lui  donne  pour  ces  va- 
riables des  valeurs  périodiques,  reiifermant  quatre  arbitraires  et 
un  terme  qui  dépend  de  la  iigure  de  batume.  11  faut  donc  pour 
que  ces  variables  restent  toujours  très- petites  ,  ce*  ^ui^  est  la  Gflt 
de  la  nature ,  que  les  coéliiciens  des  quantités  périodiques  dont 
elles  sont  composées  soycnt  cux-mênies  très  petHs  ;  et  c'est  ce 
qni  n'aurnit  pas  lieu,  comme  îe  fait  voir  l'auteur,  si  la  figure 
de  Saturne  etoit  sphérique.  Il  iaut  donc  que  Saturne  soit  aplati 
à  ses  pdles  {  et  en  effet ,  en  introduisant  cette  circonManc» 
dans  le  calcul ,  on  voit  que  le  terme  de  l'inclinaison  des  axes , 
qui  dépend  de  la  figure  de  Saturne  ,  reste  toujours  tvH  -  petit 
et  insensible ,  tant  que  Saturne  est  aplati  en  vertu  d  un  mou- 
Tement  de  rotation ,  tandis  que  d  cet  aplatissement  n'existolt 
pas,  ce  même  terme  aeroit  très  -  considérable  |  d'où  l^auteur 
conclut  que  c^est  l'action  du  sphéroïde  aplati  de  Saturne  qui 
retient  les  anneaux  dans  un  mâme  plan ,  en  vertu  de  iBon 
nonrement  de  rotation. 

Telle  est  la  cause  de  ce  fihéttoniène  qui  avoit  fait  re« 
conncîtrc  h  Vn^^tev^  !e  mouvement  de  rotation  de  Saturne  , 
avant  que  M.  Uerschei  l'eût  observé  par  le  mouvement  de  «es 
taches. 

Un  anneau  pouvant  être  considéré  conune  une  réunion  de 
satellites  ,  il  résidte  de  ce  qui  pre^cAde  ,  que  si  les  divers  sa- 
tellites d'une  planète  se  trouvent  dans  un  même  pian  iort  in- 
cliné à  celui  de  bon  orbite  ,  ils  y  sont  maintenus  par  TactioB 
de  son  équateur»  et  qu'ainsi  cette  plandte  a  un  mouvement  de 
rotation  autour  d'un  axe  à  peu  près  pcrpenclicnlairc  ati  plan 
des  orbites  do  ses  satellites.  De  ces  considérations  ,  1  auteur 
conclut  que  la  planète  Herschel  ,  dont  tous  les  satellites  se 
meuvent  dans  un  même  plan  presque  perpendiculaire  àl'édip» 
tique ,  tourne  rapidement  sur  elle-même  autour  d'un  axe  très- 
peu  incliné  à  ce  plan;  peu^être  un  jour  l'observation  confir- 
mera ce  résultat  de  la  théorie  du  citoyen  Laplace  «  comme 
cela  est  oniTé  pour  l'anneau  de  Satume. 

I  V. 

De  l^aSermtioa  des  étoiles» 

L'aberration  est  un  petit  changement  de  ao  secondes  qui  s'ob- 
aerve  chaque  année  dans^lea  étoiles,  à  i^aon  du  mouTement 
de  la  terre  et  de  cdni  delà  Imniére.  Elle  est  une  suite  si  naturelle 
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de  la  propagation  successive  de  la  lumière  combinée  avec  le 
nHNivement  de  ]«  terre ,  qu'on  seroit  £ondé  à  s'ëtonner  que  la 
dëcooverte  de  l'aberration  n'ait  pas  aussi-tôt  suivi  celle  du  mOQ" 
vement  de  la  lumière  ,  faite  en  1675.  Cependant  elle  n'est  venue 
qu'en  172^^,  et  elle  a  été  uniquement  le  i'ruit  de  Tobservation* 
Nous  aUons  raconter  comment  Brjadley  y  fut  conduit. 

Quoique  le  mouvement  de  la  terre  soit  suilRsamment  ëtaUi 
par  une  foiilc  ân  raisons  de  converance  ,  d'harmonie  et  de 
mécaniqTTe,  et  par  î  assetriblagc  de  tontes  les  parties  du  sy&tême 
du  monde  ,  on  éto'xt  bien  aise  d  avoir  une  preuve  ab&ofutuent 
positive  de  cette  férilé  tetioBomique ,  telle  qne  celle  de  la  pa«* 
rallaxe  annuelle  des  fixes  {  Astronomie  art.  2784  et  suiv.)  Aussi»^ 
plusieurs  astronomes  ont-ils  travaillé  en  divers  temps  à  la  dé« 
montrer  et  à  la  détermioer.  Les  changemens  observés  par  JPicard 
et  FUmsteeid  daite  la  poaitioii  dee  étciilea,  fireot  croire  d*abord 
que  c'étoit  Peifet  de  la  pacaUaxe  annuelle*  £n  efifet  »  si  la  terre 
tournant  autour  du  soleil  S  {^ftg.  5  )  se  trouve  en  six  mois  aller 
de  A  en  B ,  elle  doit  voir  i'etoiie  £  dans  deux  directions  diifé- 
mtès,  à  àunifs  que  l'étoite  ne  èoil  n'élevée  que  l'angle  £  on 
la  parallaxe  ammelle  ne  soit  afaeoliinieiit  weensible. 

Maison  reconnut  que  Ipschangemensobaervës  ne  s'accordoient 
pas  avec  . la  parallaxe,  et  Hooke  ayant  cru  l'avoir  observée ,  la 
question  étoit  devenue  difficile 

Ce  fut  pour  réclaircir  que  Semnel  Molyneux  entireprit,  vere 
l'année  ,  <lc  nonvelles  observations.  11  éleva  pour  cet  efiet 
à  K.ev  un  instrument  à-peu  près  semblable  à  celui  que  Hooke 
avoit  employé  pour  le  même  objet ,  mais  bien  plus  pari'ait  et 
pins  exact,  fait  à  Londres  par  Graham.  Cet  instrument  consis- 
toit  en  un  long  tube  d'environ  |)ieds  ,  dort  extrémités 
portoient  les  verres  de  Ift  lunette.  Ce  tube  ëtoii  suspendu  vers 
sa  partie  supérieure  par  un  axe  perpendiculaire  à  celui  du  tube 
et  peMoit  par  le  centre  de  l'oblectif ,  de  manière  qne  ce  tobe 
étant  livré  à  lui  même  la  ligne  de  mire  regardoit  pfwBÎeément  le 
zënît.  D'an  point  de  l'axe  sur  lequel  s'exécutoît  ce  mouvement, 

Eendoit  un  Al  à  plomb  très-délié,  dont  la  partie  inférieure  rasoic 
t  surface  d'doe  bande  de  lairon  faisant  corpa  avec  le  tnbe ,  et 
qui  étoit  raarqoëe  de  plusienre  pointe  placée  à  égales  distances  ^ 
a  cf^té  étoit  line  vis  qui  ,  en  tournant  ,  repoussoit  le  mhe  de 
la  lunette  hors  de  la  situation  verticale  ,  mais  toujours  dans  le 
planl  dq  méridien,  et  qui  par  un  cadran  nTarquoit  les  tours 
qu'elle  avoit  foits.  On  peut  voir  la  descri])tion  et  la  figure  d'un 
secteur  seinhl^ihle  dana  Tonvrage  de  Manpertnie.  (Degré  da 
Méridien  1740  ).  '  i 

Cette  construction  entendue  ,  l'u&age  de  Tinstrument  est  fa- 
cile à  eancevoir.  On  teot  qu'il  «vok  d'abord  falln  disposer  la 
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lunette  de  manière  que ,  étant  livrée  à  elle-même  ,  son  fil  à 
plomb  tombât  sur  Je  premier  point  de  division  da  limbe.  Après 
cela,  lorsqu'il  s'agîssoit  d'une  étoile  très-proche  du  zérir  ,  on 
nmeuoit  d'abord  la  Inncfte  à  la  situation  on  !e  lil  à  plomb  baitoit 
sur  un  des  points  du  limbe ,  position  dont  on  reconnoissoit 
rezactitode  par  le  moyen  d*ua  bon  microscope  à  Toide  duquel 
on  considéroit  le  fil  et  les  divisions  ;  en  sorte  même  que  le  point 
et  le  filet  extrêmement  délié  qui-devoit  lui  répondre  étant  grossit 

Siar  ce  microscope  ,  on  pouvoit  juger  sans  aucune  erreur  ti  Tnn 
toit  parfidtement  con vert  par  l'antre,  onû  ce  dernier  panoit 
•zactement  par  Is  centre  du  premier.  Enfin,  on  contlnuoit  de 
tourner  îa  vis  en  comptant  le^  tours  ét  portions  de  tour.  Jusqu'à 
ce  Que  l'étoile  passât  par  le  fil  fixe  ou  invariable  placé  au  foyer 
de  l'oculaire  de  la  lunette.  Ces  tours  et  portions  de  tour  don- 
aoient  le  nombre  de  secondes  et  portions  de  seconde  à  ajouter, 
ou  à  soustraire  de  la  distance  de  l'étoile ,  donnée  par  la  division 
à  laquelle  la  lunctre  a  voit  d'abord  été  amenée  pour  avoir  la  Traie 
distance  de  1  étoile  au  ^énit.  , 

Molyneux  et  Bradiey  qui  l'aida  dans  ses  observaticoa»  firent 
cHoix  de  la  brillante  du  dragon  nommée  ypar-Bayer  ,  et  olMièiu 
Tèrent  d'abord  les  phénomènes  suivans. 

J-e  3  décembre  i^a5  et  les  jours  suivans ,  cette  étoile  passa 
sans  différence  sensible  à  la  même  dislance  du  aémt  |  mata  Ters 
le  milieu  du  même  mois,  elle  commenta  à  s*écarter  un  peu  du 
zénît  vers  le  midi ,  ce  qui  continua  jnsf^ues  vers  le  commencement 
de  inars  1726 ,  où  passant  par  le  méridien  elle  étoit  plus  aus- 
trale de  20'  qu*au  commencement  de  d^embre.  Elle  fnt  ansal 
Blationoaire ,  c'est*i*dire ,  passant  à  la  même  distance  du  zénic 
pendant  ce  mois  et  une  partie  du  snivart  ;  innis  au  milieu  d'avril , 
on  s'aperçut  qu'elle  comœen^ott  à  se  rapprocher  du  zénit  et  da 
nord  ;  ce  qu'elle  fit  jasqnes  vers  le  commencenient  de  septembre 

au'elle  parut  plus  rapprochée  du  zénit  qu*en  décembre  précédent 
'environ  ao" ,  et  39"  plus  qu*au  mois  de  mars.  Enfin  depuis  ce 
temps,  elle  se  rapprocha  oe  la  première  situation  qu'elle  avoit 

Saru  avoir  un  an  auparavant ,  en  ayant  égard  au  changement 
e  déclinaisoir  occasionné  par  la  précesaion  des  équinozes*  Il 
résultoit  de  là  que  l'étoile  paroissoit  s'être  mue  dans  le  courant 
d'une  année  entière  sur  une  li^ne  droite  AB  (^/^-  ^>  )  de  40''  de 
longueur,  cnsorte  que  les  premiers  trois  mois,  savoir  du  solstice 
d*hiTer  à  l'équinoxe  siiifant«  eUe  a?oit  parcouru  la  ligne  CB  \ 
de  Péquinoxe  du  printemps  à  celui  d'automne ,  elle  s'étoit  mue 
le  long  de  la  ligne  BA  j  et  depuis  cet  équinoxe  d'automne 
jusqu'au  solstice  suivant ,  elle  avoit  paxcoum  ou  semUé  par- 
COnrir  la  ligne  AC. 
Bradiey  continaa  d'obaerfir  dnnitt  le  oous  d«  17^7  »  et 
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trouva  constamment  le  Diôme  rësaltat.  11  consiclt'ra  diiïcrentes 
étoiles ,  et  trouva  qu'à  proportion  de  lenr  éloignement  à  Té* 
cliptique  ,  cette  variation  en  dédinaiaon  n*étoit  point  la  même  i 
qu'elle  dmiinnoit ,  c'est-<\-dire  que  cette  li^jne  AR  du  nord  au 
midi  se  contractoit  à  mesure  que  cet  éloignement  ctoit  moindre 
par  rapport  à  l'écliptiane.  Cela  le  conduisit  d'abord  à  recon* 
nohre  que  ce  {ihénoméne  n*étoit  {>oint  Tefièt  de  quelque  nn? 
tfttion  de  Taxe  terrestre  ;  car  il  est  évident  que  dans  ce  cas  , 
deux  étoilrs  placées  dans  le  colure  des  solsticeSrauroient  éprou- 
vées la  lacaie  variation  en  déclinaison. 

Bradley  ne  tarda  pas  non  pint  à  recMmnoltre  que  ces  vfr* 
nations  n*étoient  point  celles  que  devoit  produire  la  parallaxe 
annuelle  de  l'orbite  de  la  terre  ,  si  elle  avoit  lieu  ;  elles  lui 
sont  même  tout  à  fait  contraires ,  car  il  y  avoit  trois  mois 
de  différence  entre  les  circonttanoea  de  la  plus  grande  dédi^ 
naison  observée  et  celle  qui  euioit  eu  lien  par  lâ  peiallaz» 
annuelle. 

Eniiu ,  après  avoir  essayé  les  explications  qui  se  présentoient 

four  ce  tingulier  phénomène ,  M.  Bradley  reconnut  qa^  éuàt 
effet  du  mouvement  de  la  lumière  combiné  avec  celni  de  la 
terre  sur  son  orliitc.  Voici  comment  cela  se  fait. 

Que  AB  7  )  représente  une  portion  de  Vorbite  de  la 

terre ,  et  £  une  étoile  oui  envoyé  le  rayon  ET  au  point  T 
de  cette  orbite;  comme  le  vttessve  de  la  lumière  n'est  pas  in- 
finiment grande  ,  elle  a  avec  celle  de  la  terre  sur  son  orhite 
un  certain  rapport.  Supposons  que  ce  soit  celui  de  DT  à  TF, 
de  sorte  que  tandis  qu'une  particule  de.  lumière  se  porte  de 
J>  en  T,  M  terre  aille  de  F  en  T.  Dans  t'Instant  que  le  spec* 
tateur  terrestre  arrive  en  T,  son  œil  est  clioqué  par  la  par- 
ticule de  Inrinère  venue  do  D  avec  la  vitesse  1-)T,  tandis  que 
lui-même  se  meut  de  F  en  T  avec  la  vitesse  FT.  De  ces  deux 
toonvemens  il  s'en  compose  un  troisième  suivant  TG-  parallèle 
à  DF ,  et  c'est  suivant  cette  dernière  ligne  TG  que  l'œil  de 
Pobservatear  terrestre  est  choqué  ;  par  conséquent,  c'est  suivant 
cette  ligne  qu'il  apper^oit  Tétoile.  Car  si  un  mobile  se  meut 
dens  la  direction  et  avec  la  vitesse  DT  contre  un  plan  AB , 
tandis  que  ce  plan  se  meut  en  même-temps  de  la  quantité  FT, 
la  direction  de  ce  mobile  à  l'égard  des  points  de  ce  plan  qu'il 
atteindra  ,  sera  ja  diagonale  du  parallélogramme  dont  I)X  et 
FT  seront  les  côtés.  £n  efTet,  suivant  les  fois  4e  la  mécanique  > 
nona  pouvons  fixer  le  plan  AB  ét  transférer  an  mobile  en  aene 
contraire  le  mouvement  qn'avoit  le  plan  ,  et  tout  restera  de 
uicme  à  son  égard.  Ainsi  !c  spectateur  terrestre  arrivant  en  T, 
sera  affecté  par  la  panicuie  de  lumière  D  qu'il  rencontre  à 
ce  point ,  de  la  même  manière  qu'il  l*eût  été». si  restant  an 
Tome  JK  D  d 
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point  F ,  la  particule  de  lumière  D  eût  eu ,  outre  s^n  mouve- 
ment propre  DT ,  nn  antre  mouTement  Vd  ëgel  à  TF  $  or 
dans  ce  dernier  cas ,  F  eût  été  frappé  suivant  la  direction  FO« 
Ainsi  le  même  sj^ectateur  en  T  Pappercevra  suivant  ia  direc» 
tion  TG ,  parallèle  de  Fl>. 

On  rend  encore  ceci  sencifale  par  un  autre  moyen.  Snroo- 
sons  un  tube  dans  la  direction  FD  déicrminé  ci  dessus  ;  u  est 
évident  que  si  pendant  que  la  particule  D  de  lumière  qnî  passe 
par  le  centre  de  l'ouverture  supérieure  se  meut  vers  T ,  ce  tube 
s'avance  lui-même  par  uu  mouvement  propre  de  DF  en  GT, 
cette  particule  de  umidre  ae  sortira  point  de  l'axe  du  tube  » 
si  le  rapport  de  sa  longueur  avec  le  cliemin  qu'il  fait  pendant 
que  la  luniière  en  j)arcourt  la  lon^ieur  ,  est  le  même  que  le 
rapport  de  DF  à  FT  ;  ainsi  1  œil  ^ui  sera  à  l'autre  extrémité 
sera  frappé  seulement  dans  la  direction  de  cet  axe  :  consé» 
querament-il  appercevra  l'astre  dans  la  direction  TG.  Cette 
manière  de  rendre  sensible  l'eflet  de  ce  mouvement  de  1a  lu- 
mière est  due  à  Bradley  j  elle  a  été  aussi  employée  par  XhoLoas 
Simpson  (i)  et  par  la  Lande ,  dans  le  dix-septième  livre  de  son 
Astronomie  p  où  il  en  a  ajouté  plusieurs  antres. 

On  voit  par  là  que  hors  le  cas  on  la  terre  se  ment  dans  la 
direction  du  rayon  venant  de  l'étoile,  jamais  cette  étoile  ne 

Earoltra  dans  sa  vraie  place ,  mais  die  en  parottra  écartée  de 
I  quantité  de  l*angle  DTG,  dont  la  grandeur  est  donnée  par 
le  rapport  de  DT  à  FT  ,  on  de  la  vitesse  de  la  terre  k  celle 
de  la  lumière,  qtvi  détermine  l'angle  DFT.  Si  l'étoile  étoit  an 

Sôle  de  Técliptique ,  ou  fort  voisine ,  elle  paroStroit  décrire 
ans  le  cours  de  Tannée  un  cerde  autour  de  ce  pôle  ,  dont 
robÊcrvation  apprend  que  le  rayon  est  de  20'.  Dans  les  lieux 
moyens  entre  ce  pôle  et  récHptique  ,  ce  cercle  ile\icnt  une 
ellipse  ,  dûni  le  grand  axe  parallèle  à  i'éciiptique  est  de  40"  ^ 
et  le  petit  axe  est  an  premwT)  on  k  40',  comme  le  sinns  de 
la  latîriiLÎe  de  l'étoile  est  au  sinus  total  j  d*où  il  suit  que  si 
l'étoile  est  dans  le  plan  de  i'écliptique  ,  le  petit  axe  de  cette 
ellipse  devenant  égal  à  zéro  ,  cette  ellipse  dégénérera  en  une 
ligne  droite  de  io"  environ  de  kmgnenr,  dont  le  miUen  est 
t)ccnpé  par  le  lieu  véritable  de  l'étoile  ;  eHe  parottra  seulement 
dans  sa  véritable  place  ,  lorsque  la  terre  arrivera  au  point  de 
contact  de  son  orbite  avec  le  rayon  venant  de  Pétoile  ,  ce  que 
Pobservation  confirme  parlaitement.  • 

Ces  choses  s6nt  ftciles  à  démontrer,  an  moyen  des  consi- 
dérations tnivantes.  Qu'on  se  représente  nn  pan  païaUèle  à 

(1)  Essays  on  several  curious  Qntt  useful ittijects  m  spéculative  andmix'd 
jRwMflM.  L«Dé.  174e,  âv'é*.  > 
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celui  de  l'écliptique  et  de  Porbite  de  la  terre  réduite  en  un 
point  T  (^Jig.  8  ) ,  comme  elle  Test  réeUeinent  à  l'égard  de  U 
distance  des  Bxes  %  1a  ligne  tirée'  de  ce  point  au  au  lieu  vrai 
de  l*étoilc  représente  par  son  angle  avec  le  plan  de  l'écliptique 
TF  la  latltucie  Je  cette  étoile  ,  et  cette  même  H^ne  coupe  le 
plan  ci-des£us  parallèle  à  l'écUptiquc  daus  un  point  qui  eftt  le 
centre  dn  cercie  que  paroh  décrire  annnelIenMnt  l'étoile  pat 
Teffet  de  son  aberration  ;  il  se  formera  donc  sur  ce  cercle  , 
comme  base,  un  cône  dont  les  côtés  sont  les  rayons  d'aber- 
ration,  etrapparence  que  le  cercle  présente  an  spectateur  ter- 
restre n'ett  mitce  chose  que  k  section  de  ce  cône  par  nn  plia 

Î>erpendicnlalre  à  Taxe,  Or  cette  section  est  une  ellipse  dont 
es  deux  axes  sont  dans  le  rapport  de  AB  à  AD,  (AD  est 
une  perpendiculaire  tirée  de  A  sur  TB),  c'est-à-dire  dans  le 
rapport  dn  sinus  total  an  sinus  de  la  latitede  de  Tétoile;  car 
Tangledo  cAne  en  T  étant  extrêmement  petit,  l'angle  B  A  D  peut 
être  regardé  comme  égal  à  BTF  qui  mesure  la  latitude. 

On  voit  voit  par-là  que  si  la  ligne  C  D  {fig.  9  )  représente 
le  cercle  de  latitude,  et  AB  qui  lui  est  perpendiculaire  wùM 
p<Mrtion  très-petîle  du  grand  cercle  mené  par  ce  point  £  peP* 
pendiculairement  au  cercle  de  latitude,  en  prenant  cette  portion 
A  B  de  40"  on  plus  exacteuient  de  40"  ~  selon  les  observations 
de  Bradley,  et  le  petit  axe  FG  à  40"-;  comme  le  sinus  de  la 
latitude  de  l'étoile  au  sinus  total ,  l'ellipse  dont  A  B  et  F  G  se- 
ront les  deux  axes  représentera  le  chemin  apparent  de  l'étoile 
autour  de  sa  véritable  place  E  pendant  une  révolution  de  la 
terre.  On  verra  aussi  avec  quciqu'atLeulion  que  si  l'angle  II  E  B 
représente  Télongatlott  de  l'étoile,  on  sa  distance  au  soleil, 
et  que  si  Ton  mène  au  grand  axe  la  perpendiculaire ,  H  K  l'or- 
donnée Kl  représentera  l'aberration  en  latitude,  et  la  ligne  EK 
la  distance  du  lieu  apparent  au  lieu  vrai  de  l'étoile.  Le  der- 
nier point  ne  fait  aucune  difficulté  $  car  il  est  iacile  de.  démontrer 
que  cet  éloignement  est  toujours  comme  le  cosinus  de  l'élon- 
gation  du  soleil  à  l'étoile;  et  qnant  au  second  il  est  encore 
assez  apparent  que  si  l'étoile  étoit  au  pôle  ou  fort  voisine  du 
pôle  de  récUptique  son  aberration  en  latltade  seroit  exprimée 
par  H  K  lorsque  son  élongation  seroit  mesurée  par  l'angle  H  £  K. 
ConséqTicmment  celte  aberration  décroissant  comme  te  sinus  de 
la  latitude  de  1  étoile ,  ne  sera  ici  que  Kl,  puisque  £Cestà 
£  F  comme  K  H  est  à  K  J. 

11  sera  donc  toujours  facile  de  déterminer  pour  tous  les  tero|M 
do  l'année  la  quantité  de  l'aberration  d'une  étoile  dont  la  lon- 
gitude et  11  laiiînde  sont  connues.  Car  d'abord  la  longitude 
de  cette  ctuiie  étant  donnée,  on  connoîtra  à  chaque  jour  de 
\Tannée  son  élongation  on  sa  diflEérence  de  l^^tude  avec 
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le  soleil ,  et  l'on  téra  cette  analogie ,  comme  le  rayon  est  à 
ao"  j,  ainsi  le  cosinus  de  cette  éJongation  est  à  un  quatrième 
terme  ^  ce  sera  l'aberration  £K  et  on  la  réduira  à  1  écliptiqoe 
par  l'analogie  suivante;  comme  le  cosinus  de  la  latitudt;  de 
l'étoile  est  au  rayon  y  ainsi  l'aberration  EK  est  à  l'aberration 
en  longitude.  Or  les  deux  analogies  fondues  en  une  se  réduisent 
à  cel]e>ei ,  comme  le  oosinns  de  la  latitode  de  VéuS^ ,  an  co- 
sinus de  son  élon^tion  en  lon^tnde  avec  le  soleil,  ainsi  20'' 
^  à  un  quatrième  terme  qui  donnera  immédiatement  le  Heu  ap* 
parent  de  l'étoile  rapporté  à  i'écliptique. 

L'aberration  en  kittade  ne  sera  paa' moins  fiidle  à  déterminer. 
Ce  que  nons  afons  dit  pins  hant  montre  suffisamment  qn*il  n*y 
a  qu'à  faire  ces  deux  analogies. 

Comme  le  sinus  total  à  20''  7 ,  ainsi  le  sinns  de  l'élongation 
de  l'étoile  an  soleil  a  un  quatrième  terme  qni  sera  K  H  et  en- 
suite comme  le  sinus  toUu  au  sinus  de  la  laUtude,  ainsi  le 
quatrième  terme  ci^dessus  à  un  autre ,  qui  sera  l'aberratloii 
en  latitude. 

Ces  deux  analogies  seréduisentà  une  seule  qui  est  lasuivanie. 
'  Comme  le  qvarrë  dn  sinns  total,  an  rectangle  des  sîoos  de 

latitude  et  d'élongation  de  l'étoile ,  ainsi  ao'  ^  a  l'aberration  de- 
mandée en  latitude.  Au  reste,  toutes  ces  propriétés  et  toutes 
ces  règles  se  trouvent  expliquées  pins  en  détail,  et  par  consé- 
qnent  ^ns  detrement  dans  l'astronomie  dn  dt.  de  la  Lande. 

Il  snffîsoit  de  eonnoître  l'aberration  d'une  étoile  en  longitndè 
pour  trouver  celles  qui  ont  lîe«  en  déclinaison  et  en  ascension 
droite.  Car  la  position  d'un  point  dans  le  ciel  à  l'égard  de  Té- 
cliptique  étant  donnée ,  cè  n  est  qu'un  problème  facile  de  tr^o- 
nométrie  sphérique  que  de  ^déterminer  la  position  de  ce  même 
point  À  l'égard  de  Téquateur,  c'est- à  dire  sa  déclinaison  et  son 
ascension  droite.  Cejiendant  on  a  aussi  donné  des  rè^^les  directes 
pour  déterminer  l'aberration  en  ascension  droite  et  en  décli- 
naison, et  des  tables  soit  générales  soit  particulières  qui  dis- 
pensent les  astronomes  et  aes  formules  et  des  calculs. 

Après  Bradley  ,  auteur  de  la  découverte  de  ce  phénom('ne 
intéressant,  mais  dont  à  l'exemple  des  inventeurs  il  ne  s'é- 
toit  pas  attaché  à  développer  tous  les  détaib,  divers  auteurs 
ont  écrit  sur  l'aberration  des  fixes.  Mais  parmi  eux  nous  dis- 
tinguerons Claîraut  qui  traita  ce  sujet  avec  sa  clarté  ordinaire 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  ces  Sciences  de  173^.  Il  y 
donna  les  andogies  pour  avoir  les  aberrations  en  longitude  et 
latitude,  en  ascension  droite  et  en  dëclindson.  Pendantle  même 
temps  Thomas  Simpson  tronvant  aussi  que  cette  matière  n*avûit 
pas  été  mise  dans  tout  le  jour  dont  elle  est  susceptible  la  re- 
luanioit  aussi  eu  Angleterre.  Il  publia  son  écrit  en  1740  dans  uH 
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recueil  intcrcssant  intitulé  :  Essays  on  several  curions  and  use- 
JuL  suùiecùi...  Et  il  aiisure  qu'il  ctoit  imprime  avant  que  le  vo> 
Jame  dei  Mémoires  de  1737  eût  para;  son  écrit  est  très»  clairet 
très-ëlésant.  Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  l'ouvrage  de  Eus- 
tache  Manfredi  sur  le  même  sujet  fjui  parut  à  Bologne  en  1737. 
11  est  intitulé  :  De  annuis  steUarum  fixamm  aberratîonibus> 
Il  «Toit  dé|à  donné  en  1731  dâDS  le  premier  volnme  des  Mé* 
moires  de  l'institut  de  Bologne  un  mémoire  intéressant  sur  le 
même  sujet.  Indépendamment  de  l'fll)crration  dont  traite  Man- 
frediy  il  y  parle  aussi  de  la  parallaxe  annuelle  sur  laquelle  il 
•rotl  fa^  im  traité  complet  en  17^9.  Il  fait  voir  qne  ws  plié> 
nomènes  dn  déplacement  apparent  d'une  étoile  par  la  parallaxe 
de  l'orbe  terrestre  sont  fort  differens  de  ceux  Je  l'aberration  , 
ce  qu'il  montre  par  une  iigure  qui  représente  l'ellipse  décrite 
en  apparence  par  l'étoile  en  vertu  de  l'aberration ,  et  les  lieux 
qui  seroient  occupés  par  elle  dans  les  dirers  mois  de  l'année 
en  vertu  de  la  parallaxe.  Ce  seroît  Lien  tme  clUjv^e  scmijlable 

âue  décriroit  la  même  étoile  en  vertu  de  la  i)arailaxe  aiiTiuelle 
e  Porbe,  en  la  supposant  de  r^o"  »  mais  les  lieux  de  1  étoile 
y  seroient  différens  die  trois  mois ,  '  ce  qui  renverse  les  préteit* 
tîons  de  Horrebow  dans  son  Copernîcus  triumphans. 

On  doit  ercore  citer  avec  élose  un  petit  écvxi  sur  le  même 
sujet  du  P.  Frisi,  ou  les  principes  de  cette  théorie  sont  fort 
clairement  présentés.  On  a  enfin  un  ouvrage  de  Fontaine  Des* 
crûtes  intitulé  :  Traité  de  L'Aberration^  i744«  que  Le* 

monnier  lui  lit  faire  dansle  temps  que  cette  matière  étoit  nouvelle, 
afin  de  le  faire  connoitre,  et  ou  I<emounier  ajouta  des  mémoires 
intéressans  sur  l'histoire  de  l'astronomie  et  tes  éclipses. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  qne  de  Faberration  des  fixes  oc« 
casionnée  parla  combinaison  du  mouvement  de  la  lumière  avec 
celui  de  notre  globe.  Mais  ce  mouvement  succes&it  de  la  lumière 
doit  occasionner,  dans  la  Ken  apparent  des  planètes,  un  effet 
analogue  A  celui  qu'dift  produit  sur  le  lieu  apparent  des  fixes. 

La  flistance  du  foyer  d'où  part  le  rnynn  f!e  hiinière  est  ici  ab- 
solument indiliérente  \  le  phénomène  ne  résulte  que  du  ra;  port 
de  la  vitesse  de  la  lumière  avec  celle  de  l'observateur  ter- 
restre qui  est  loi- même  emporté  sur  l'orbite  de  la  terre.  Ainsi  il  y 
avoit  lieu  d'examiner  cet  effet  sur  les  planôtcs  et  le  soleil  lui-même. 

Clairaut  se  proposa  cet  obiet  et  én  fit  la  matière  d'un  mé- 
moire dans  le  volume  de  i  Académie  des  Sciences  de  \jé^<S* 

Le  ^énomène  de  l'aberration  sur  les  planètes  parott  d'abord 
plus  difHcile  à  calculer  que  celui  de  l'aberration  dés  fixes,  car 
on  n'avoit  à  l'égard  de  ces  dernières  qu'un  corps  mobile  savoir 
l'observateur  terrestre.  Dans  le  phénomène  de  l'aberration  des 
planètes  toutes  les  deux  sont  en  mouvement»  et  le  corps  d'où 
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partia  lumière,  etrobservateur.ll  y  a  encore  plusieurs  autres  casses 
de  complication;  mais  ce  surplus  de  diiHcultë  ne  pouvoit  arrêter 
un  gdoinèti«,  fait  pour  en  surmonter  bien  d'autres.  Il  part  d'une 
supposition  semhlahie  à  celle  qu'il  avoit  analysée  cî ins  snrt  mé- 
moire sur  l'aberration  des  fixes  en  1757.  Là  il  supposoit  un 
Corps  inmobile  comme  un  nuage  d  oii  tomberoient  une  infinité 
de  corpiiscnles  comme  de  grê^  on  de  pluye  perpendtcntaire* 
ment  à  un  plan  qui  au  roi  t  lui-même  un  mouveoient  dans  un 
sens  quelconque  et  avec  une  vîtesse  dont  on  anroit  le  rapport 
avec  celle  de  ces  corpuscules.  Il  s'agit  dans  cette  supposition 
de  déterminer  sons  quel  angle  ce  toK^t  frappé  par  oea 
corpuscules,  ensorte  que  à,  par  exemple»  on  leur  présentoit 
un  tube  ,  il  Faudroît  déterminer  sons  qi^cl  angle  il  devroit  être 
incliné  pour  ou' un  de  ces  corpuscules  suivit  la  direction  de  son 
axe.  Ijo  problème  est  réduit  parwlA  à  one  simple  décomposi- 
tion de  monvemeiit }  il  n*y  a  qn*à  supposer  immobile  le  pian» 
et  donner  au  corps  d'où  partent  les  corpuscules  en  question 
un  mouvement  parallèle  et  égal ,  mais  en  sens  contratte  à  celui 
du  plan  $  prendre  sur  la  direction  de  ce  mouvement  une  ligne 
quelconque ,  et  sur  celle  du  corpuscule  tombant  une  autre  qui 
soit  à  la  première  comme  la  vitesse  de  la  chute  à  la  vîtesse  du 

SiAtt,  rapport  qui  est  donné.  La  diagonale  du  paraléllograme 
écrit  sur  ces  deux  lignes  sera  la  direction  du  euros  tombant 
à-l'égard  du  plan.  Si  donc  on  place  dans  cette  direction  un 
tube ,  il  sem  enfilé  paralldlement  ases  côtés  par  les  corpuscnlies 
tombans. 

Mais  si  le  nua^e  ou  corps  d'où  l'on  suppose  que  tombent  ces 
corpuscules  est  Im-méme  porté  dans  l'espace  avec  une  vtfiesse 

donnée,  c'est-à-dire,  dont  le  rapport  avec  la  vîtesse  de  ces 
corpuscules  et  celle  du  plan  soit  connu  ;  il  s'agit  de  déterminer 
également  l'angle  que  devra  faire  avec  le  plan  le  tube  qui  doit 
être  enfilé  parallèlement  k  son  axe  par  ces  corpuscules. 

D'après  ces  considérations  Clairaut  calcula  pour  chacune  des 
planètes  deux  formules  qui,  au  moyen  de  la  connoissance  res- 
jiective  de  leurs  distances  à  l'égard  de  la  terre  ,  et  de  leurs  di- 
rections et  vttesses  respectives,  toujours  données  par  les  tables 9 
font  connoître  de  combien  le  lieu  de  la  planète  est  aTanoé  on 
retardé  à  l'éeard  du  lieu  qu'elle  occupe  réellement,  tant  en 
longitude  en  latitude,  cette  quantité  ne  sauroit  se  négliger 
aujourd'hui  dans  l'astronomie  puisqu  elle  va  à  60"  pour  Mer- 
cure ,  43  pour  Vénus ,  36  pour  Mars ,  29  pour  Jupiter  ,  26  pour 
Saturne  ,  et  25"  pour  Herschel.  Celle  du  soleil  est  de  20"  et  ne 
doit  point  être  négligée  quand  on  calcule  le  lieu  d'une  planète  j 
il^n'y  a  que  peu  d'années  qu  on  a  iàit  cette  remarque.  Une  règle 
^ien  simple  pour  tronrer  Taberradon  d'une  planète  et  qui  est 
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dans  l'Astronomie ,  ar licle  aSoa  consiste  à  prendre  son  mouve- 
ment vu  de  la  terre  pendant  le  temps  que  la  Inmière  emploie 
à  venir  de  la  planète  jusqu'à  nous.  Mais  pour  éviter  de  calculer 
les  distances  et  les  mouvemens  on  a  fait  des  tables  très-com 
modes  ;  on  peut  voir  celles  du  citoyen  Delambre  dans  les  Ephémé' 
HdM  de  la  Ltmde  et  dans  la  Cmtnotâsance  des  temps  de  1 794. 

V, 

De  la  Frdcetêiû»  des  équinoxes  ,  et  de  la  NutaUon  de 

l'axe  de  la  Terre, 

Après  avoir  traité  de  la  iigure  de  la  terre ,  nous  y  joindrons 
deux  phénomènes  qui  en  sont  une  suite  «  et  qui  dépendent  ëg»> 
leuient  de  la  gravitation  universelle.  L'un  est  la  précessiolt  aet 
étruinoxes  ,  et  l'nrtre  la  natation  de  l'axe  de  la  terre. 

La  préoession  des  équinoxes  est  un  mouvement  de  I  cqua* 
tenr  et  des  points  ëqninoxiaux  de  5o  secondes  par  an.  £n  effet, 
le  mouvement  par  lequel  les  étoiles  semblent  s'éloigner  des  points 
équinoxiaux  ne  peut  être  que  l'eH'et  de  la  rétrogradation  de 
ces  points  eux-mêmes.  Ce  fut  aussi  ce  que  reconnut  Copernic 
ans8it6t  qn*îl  entreprit  de  remettre  en  honneur  le  vrai  système 
de  l'univers.  Ponr  rendre  raison  du  mouvement  des  étoiles  en 
longitude,  il  supposa  que  l'axe  de  Iîî  terre,  tandis  que  ce  globe 
faisoic  une  révolution  autour  du  soleil ,  au  lieu  de  rester  par- 
fiitenient  parallèle  ^  hd<méme»  avoit  nn  petit  mouTement  do 
déviation  par  lequel  il  décri?oît  avec  lenteur  la  surface  d'un  cdne. 
r>e  1^  il  résultoit  qu'à  chaque  révolution  de  la  terre  autour  dn 
soleil ,  son  axe  devoit  arriver  plutôt  à  cette  position  où  il  lait 
im  angle  droit  avec  la  ligne  menée  dn  soleil  à  son  centre ,  po- 
sition qui  fait  que  ie  plan  de  son  éqnateur  pMse  par  le  soleil 
et  donne  l'équinoxe.  Ainsi  l'équinoxe  anticipe  contmuellenirrtr , 
en  se  faisant  dans  un  point  de  l'écliptiqiie  antérieur  à  celui  où 
s'étoit  fait  le  précédent.  L  étoile  voisine  de  ce  point  paruît,  après 
quelques  révolntiottt,  s'ètreavancéedansl'ofdredes  signes ,  tandis 
que  c'est  le  point  d'où  Ton  comptoit  sa  distance  à  réqiîinoxe 
qui  a  rétrogradé.  C'est  ce  mouvement,  qœ  depuis  Copernic^ 
on  nomme  la  précession  des  équinoxes. 

La  nntation  de  l'axe  terrestre  est  on  balancement  de  9  à  10 
secondes  qu'éprouve  cet  axe  dans  l'intervalle  de  dix- huit  ans,  on 
d'une  révolution  des  nœuds  de  la  lune  ,  et  qui  fait  que  l'anj^le 
de  l'é^nateur  avec  l'écliptique  diminue  jusqu'à  un  certain  point 
et  revient  ensuite  à  sa  première  tîtnation ,  ensorte  que  lorsqu'il 
a  produit  son  phis  grand  «flfot,  ce  qui  arrive  dans  m  îfiter* 
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valle  de  neuf  ans  et  quelques  mois ,  l'inclinaison  au^rmenfee  dans 
îa  demi  péiloLle  suivante  de  18"  ,  ainsi  Toti  doit  regarder  comme 
La  véritable  inclinaison  de  l'équateur  à  l'éclipiiqne  ,  ceile  ^ui 
tient  un  milieu  entre  la  plus  grande  et  la  moindre. 

Ce  inoa?emeot  déjà  soupçonné  par  Nevton ,  d'après  les  prin- 
cipes de  la  gravitation  universelle ,  a  été  vérifié  par  les  obser- 
vations de  Eradley.  Nous  devons  même  observer  encore  qu'on 
voit  par  les  ouvrages  d'Horrebo^r  ,  que  Koemer  avoit  aussi  été 
porte  à  imputer  à  une  certaine  vacillatiott  de  l'axe  terrestre 
les  irrégularités  dans  des  déclinaisons  d'étoiles  qu'il  ne  pouTOtC 
expliquer  ni  par  les  réfractions  ni  par  la  païallaxe  annuelle  j 
Fiamsteed  enfin  avoit  aussi  eu  une  pareille  idée  et  avoit  espéré, 
vers  i6(/o,  pouvoir  la  vériiier  au  moyen  des  étoiles  voisines  du 
zénith,  mais  faute  d'instrumens  assez  grands  il  y  avoitrenoncc  (1). 
Mais  tout  cola  diminue  jicu  l'obligation  qu'on  a  à  Eradley  de 
l'avoir  démontrée  ;  cm  il  lui  a  fallu  la  séparer  d'une  autre  iné- 
galité, celle  de  l'aberration ,  chose  qu'il  u'a  pu  iaire  que  par 
une  sagacité,  tme  constance  a  observer  qui  rendront  à  jamais 
son  nom  immortel  dans  les  fastes  de  l'astronomie.  C'est  ainsi 
que  Newton  n'en  e>;t  paç  Tnoîns  justement  réputé  rantcnr  du 
système  de  la  graviuiiua  universelle,  quoique  Kepler,  liober- 
yal ,  Fermât  et  Hooke  l'eussent  déjà  entrevue.  Pour  exposer 
par  qiwlle  sacoession  d'idées  firadlcy  est  parvenu  à  cette  décou- 
verte ,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  à  cet  égard  que  de  suivre 
la  narration  qu'il  en  Ht  lui  >  même  dans  une  lettre  qu'il  écrivit 
&  milord  Macdesfield  ,  en  17471  publiée  dans  les  Transactions 
de  janvier  174B  II  avoit  reconnu  en  1728  le  changement  an» 
nuel  de  10  secondes  dans  toutes  les  étoiles,  qu'il  appeloit  aber- 
ration, que  nous  avons  expliquée.  Kn  continuant  ses  observations 
dans  les  années  suivantes  pour  vérifier  la  quantité  de  cette  aber- 
ration ,  et  l'ayant  mis  dans  le  plus  grand  degré  d'évidence,  il 
ne  tarda  pas  à  s'appercevoir  encore  d'une  nouvelle  irrégula- 
rité dans  les  déclinaisons  des  étoiles ,  qui  ne  pouvoit  se  concilier 
)ii  avec  la  quantité  connue  de  la  préce&sion ,  ni  avec  l'aberration. 
Il  étoit  encore  incertain  de  la  cause  «  et  cherdiaet  à  la  deviner 
il  continua  d'observer  pendant  neuf  années  pour  démêler  la 
période  de  cette  irréf^ularité  ;  il  remarqua  enfin  qu'après  un 
terme  de  quatre  années  uu  elle  avoit  continuellement  augmenté  , 
elle  commença  à  diminuer ,  et  qu'au  bout  de  dix  -  huit  années  tout 
étoit  rétabli  dans  le  premier  état ,  c'est-à-dire ,  que  les  lieux  des 
étoiles  calculés  d'n près  la  théorie  de  la  précession  et  celle  de 
l'aberration  n'éprouvoit  plus  aucun  écart.  Or  un  intervalle  de 
dix-huit  ans  et  quelques  mois ,  est  celui  que  les  nœuds  de  la  lune 

(1)  Hhf.  emiutii,  t.  UL  p.  ix). 

mettent 
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mettent  à  reveair  à  lear  première  positon  ;  ce  qui  donne  lieu 

de  soupçonner  que  cette  irrégularité  tenoit  à  la  position  de  ces 
nœuds  j  et  comme  une  idée  lumineuse  en  amène  ordinairement 
bientôt  un  autre ,  que  c'étoit  l'eiTet  de  i'action  de  la  lune  sui^ 
l'équateur  terrestre  ;  eniin ,  que  cet  effet  étoit  d^abaisaer  et  éle- 
ver altemaiivement  le  plan  de  i'équatear  à  l'égard  de  celui  de 
l'écliptique.  T.cs  irrégularités  observées  pendant  cette  péiicde 
d'années  étant  calculées  d'après  ce  principe  tlisparoissoient , 
enaorte  que  vers  1747 ,  il  «e  troura  en  état  d'annoncer  cette  non- 
▼elle  découverte. 

Je  remarquerai  cependant  que  dès  1737  Bradley  commerça 
à  faire  plus  que  soupçonner  la  cause  de  cet  écart  apparent  des 
étoiles  'y  car  il  l'annonça  à  le  Monnier  en  l*invitant  à  en  faire 
usaee  dana  le  calcul  des  Observations  de  Lapon  ie  ,  et  le  Monnier 
rendit  compte,  en  174-^,  îi  rAcaJcmîe  des  Sciences  de  set 
observations  qui  s'accordoient  arec  rrlles  de  Brndlcv. 

Mais  il  ne  suffît  pas  de  connoîtie  la  quantité  de  cet  écart  dans 
aes  extrdmea;  il  est  nécessaire  de  pouvoir  le  calculer  dans  les 
état  moyens.  C'est  aussi  ce  que  fait  Bradley  au  moyen  d'une 
hypothèse  dont  il  attribue  l'idée  à  Machin,  mais  qui  rentrait 
dans  les  cj^icycles  dont  1^  astronomes  s'étoient  servi  de  tous 
les  temps  pour  expliquer  les  inégalités  périodiques.  Il  suppose 
que  le  pôle  décrit  en  18  ans  un  cercle  de  18  secondes  de  dia- 
mètre, et  qu'il  est  toujours  à  90'^  du  nœud  de  la  lune.  C'est  sur 
ce  principe  que  Bradlev  a  établi  les  analogies  et  les  tables  qu'il 
adonnées  pour  le  calcul  de  la  nutation  à  cnaque  moment,  lors- 
qu'on connolt  le  lieu  du  nœud  ascendant  de  la  lune.  Ces  tables 
sont  au  nomlire  de  trois,  l'une  pour  le  vrai  point  du  ciel  où 
l'équateur  coupe  l'écliptiquei  c'est-à-dire  pour  le  point  équi- 
AOxial  :  la  seconde,  la  vraie  obliquité  de  Técliptique,  et  ia  troi- 
sième la  quantité  de  la  précesnon  dle^mdme  ;  6ar  à  raison  de 
ce  mouvement  du  pôle  de  la  terre  ,  le  mouvement  des  points 
équinoxiaux  est  inégal ,  et  conséquemment  a  besoin  dans  cette 
période  de  18  ans  7  mois  d'être  rectifié  par  une  petite  c(juation. 

Nous  remarquerons  néanmoins  ici  d'avance  que  d'après  la 
théorie  physique  exacte  de  la  nutation,  la  trace  du  pûle  ne 
doit  pas  être  un  cercle,  mais  une  ellipse  dont  le  j^rand  axe 
est  de  18"  et  le  petit  de  i3";  Bradley  l'avoit  soupçonné  lui- 
même.  Mais  ce  fat  d'Alembert  qui  en  donna  la  preuve  et  le 
calcul  en  1749  dans  ses  Recherches  sur  la  précession  y  et  le 
citoyen  de  la  Lande  en  donna  des  tables  dans  l'édition  fran- 

Saise  des  Tables  de  Hailey.  Ces  différences  dans  les  positions 
es  étoiles  sont  si  peu  considérables  qu'il  n*e$t  pas  étonnant 
qu'elles  échappent  à  l'observation.  Mais  la  théorie  ici  plus  sûre 
que  l'observation  même  exige  qu'on  employé  cette  considération* 
Tome  IV*  JB  e 
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Il  restoit  encore  d'autres  rècles  à  donner  pour  calculer  TefTet 
de  In  n^itation  sur  le  lien  des  étoiles  ,  c'est  à- dire  ,  tant  sur  leurs 
déclinaisons  ^ue  sur  leurs  ascensions  droites.  Quant  à  leur 
iadtiide,  il  est  clair  que  l*^toile ,  le  pôle  de  Técliptique  et  Vé* 
cUptiqne  elle-même  étant  immobiles,  la  latitude  est  invariable  » 
ou  que  si  elle  éi^rouve  qncîqiic  ahéraiion  elle  est  due  à  nne 
autre  cause.  Lacailie  supj)lea  au  travail  de  Rradley ,  et  publia 
en  174^  les  diverses  analogies  qu'il  iaut  cuiployer  pour  coi^ 
riger  le  lieu  apparent  d'mie  étoile ,  et  trouver  son  lien  vrai  tant 
en  déclinaison  ,  qu'en  ascension  droite  et  en  longitude  ,  con- 
noissant  les  déclinaisons ,  ascension  droites  et  longitudes  appa- 
rentes i  et  vice  versa.  Il  en  donne  dans  le  même  mémoire  les 
démonstrations.  Ces  règles  ont  même  été  ensnite  simplifiées  par 
divers  astronomes;  on  les  trouvera  en  détul  dans  TAstrononue 
de  la  Lande. 

Depuis  ce  temps- là  la  nutation  de  l'axe  terrestre  a  été  em* 
loyée  dans  tous  les  calculs  astronomiques.  Mats  comme  il  seroît 
ien  laborieux  pour  les  astronomes  de  faire  à  chaque  fois  qu'ils 
voudroient  corriger  le  lieu  d'une  étoile,  un  pareil  calcnl  ;  de 
zélés  astronomes  ont  publié  des  tables  des  principales  étoiles  où 
œ  lieu  se  trouve  corrigé  tant  en  déclinaison  qu'en  ascension 
droite.  De  la  Lande  en  donna  dans  la  Connoissance  des  temps 
depuis  1760,  dans  ses  Ephéméridcs  ;  Triesnecker  ,  Delambre  ,  de 
Zach  ,  et  la  duchesse  de  Gotha  en  ont  caîciilé  un  grand  nombre  , 
avec  les  aljerralions  dont  nous  avons  parlé. 

Il  entre  maintenant  dans  notre  plan  de  développer  comment 
ces  deux  phénomènes ,  celui  de  la  précessiott  des  équinozes  et 
celui  de  la  nutation  tiennent  à  la  gravitation  universelle  ;  Newton 
le  fit  voir  pour  la  précession  par  des  méthodes  adroites  mais  in- 
directes, u  se  trompa  mdme  dans  sa  sohitifm,  et  d'Alembert 
fut  le  premier  qui  résolut  complètement  le  problème. 

Si  la  terre  étoit  irnc  sphère  parfaite  ,  ou  se  mouvoit  de  ma- 
nière que  son  axe  fût  toujours  perpendiculaire  à  l'écliptique ,  > 
il  n*y  anroit  point  de  précession  des  équinoxes,  ptiisque  la  terre 
fouiroit  d'un  équinoxe  perpétuel  ;  ni  de  mouvement  des  étoiles. 
Car  il  «uit  des  principes  clc  la  gravitation  universelle  que  daM 
le  premier  cas  l'aciion  du  soleil  sur  la  terre  seroit  absolument 
la  même  que  si  toutes  ses  parties  étoient  compénétrées  à  son 
centre;  et  dans  le  second caa»  cette  action  seroit  absolument 
égale  sur  les  deux  parties  du  sphéroïde  au-dessus  et  au-dessous 
de  l'ccliptiquc.  Conséqucmmcnt  cette  action  ne  produiioic  au- 
cune altération  dans  aucun  de  ses  mouvemeos. 

Mais  la  terre  n'étant  pas  sphérique  et  son  axe  étant  incliné 
au  plan  de  l'écliptique  ,  il  nVn  est  plus  de  même.  Il  se  passera 
ici  quelque  chose  de  semblai;;^  à  ce  que  nous  avons  tu  arriver 
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à  la  lane  se  mouvant  autour  de  la  terre  dans  un  plan  incliné 
à  l'orbite  de  celle-ci;  car  la  terre  étant  un  sphéroïde  applati  par 
les  pôles  ,  oa  renflé  à  réqoftteiur ,  on  peut  la  considérer  comoie 
un  noyau  sphérique  environné  d'an  anneau  de  matière  qui  est 
le  plus  épais  sous  l'équateur  et  qui  va  en  diminuant  d'épaisseur 
jusqu'au  pôle,  et  chaque  partie  de  cet  anneau,  dit  Newton, 

J)eut  être  regardée  comme  une  petite  planète  faisant  autour  de 
a  terre  une  révolntion  dons  vingtqnatre  heures  et  coupant  Té- 
cîipiique  en  deux  points  qui  sont  ses  nœuds.  Nous  ])ourrons 
donc  appliquer  à  cliacune  de-  ces  ]iartTrs  ce  qn'on  a  Hit  do 
l'orbite  de  la  lune;  et  comme  ou  a  vu  celle-ci,  par  un  eiiti  de 
l'action  du  aoleil,  couper  à  chacune  de  ses  révolutions  le  plan 
de  Técliptique  dans  un  point  antérieur  à  celui  par  lequel  elle 
avoit  précédemment  passé,  ce  qui  fait  rétrograder  ses  nœuds, 
de  même  on  verra  ici  chaque  particule  de  l'anneau  équatorial 
de  la  terre ,  couper  Técliptique  en  un  point  antérieur  à  celui 
où  elle  Tavoît  coupé  vingt-quatre  heures  avant,  et  de  l'action 
de  toutes  ces  particules  sur  le  globe  de  la  terre,  résultera  à  chaque 
jour  une  petite  rétroj^adation ,  ou  un  mouvement  angulaire 
de  la  lioie  d^tersectum  de  Téquateur  avec  Técliptique  :  cette 
rétrog^raatioa  sera  infiniment  petite  à  chaque  révolution  ou  à 
chaque  jour,  à  cause  de  la  rapidité  de  cette  révolu^on,  et  do 
la  masse  du  noyau  comparée  à  celle  de  l'anneau,  mais  cette 
rétrogradation  étant  répétée  365  fois  dans  le  courant  de  Tannée , 
il  en  résultera  cependant  au  bout  de  l'année  un  mouvement  de 
plusieurs  secondes  par  l'action  seule  du  soleil. 

Mais  ce  n'est-Ki  rju'nne  partie  du  mouvement  de  précession 
tel  que  le  dunxxent  Ils  ubsei  vaiions  d'après  lesquelles  il  est  de 
50'  par  année.  Aussi  n'avon»>nout  encore  analysé  que  la  plus 
petite  des  causes  qui  opèrent  ce  mouvement,  La  seconde,  la 
plus  considérable  et  la  plus  compliquée,  est  l'action  de  la  lune 
sur  la  terre.  Car  cette  planète  tournant  autour  de  la  terre  doit 
produire  sur  l'anneau  on  le  ménisque  dont  le  noyau  sphérique 
de  la  terre  est  entouré ,  un  effet  semblable  à  celui  que  produit 
le  soleil  rnôme,  c*est-i\  dire  faire  rétrograder  les  nœuds  de  cet 
anneau  à  l'égard  de  son  orbite  propre,  et  comioe  cette  orbite 
n'est  inclinée  k  l'écliptique  que  de  f ,  cette  rétrogradation 
rapportée  à  l'écliptique  diffère  k  peine  de  ce  qu'elle  est  à  l'égard 
de  l'orhttc  lunaiic  Mais  l'action  de  la  lune  est  trois  fois  plus 
grande  que  celle  du  soleil  ,  et  c'est  la  somme  des  dejaz  qui 

t)rodnit  00  secondes  par  année.  Nev^ton  s'étoit  trompé  dans 
e  calcul  de  la  précession  aol^re.  11  paroît  aujourd'hui  que  la 
précession  solaire  est  de  17",  et  la  prcccssîon  lunaire  de  33' 
du  moins  suivant  de  la  Lande,  Âstixtnomic ,  art.  '^y'^tS. 

Isuuâ  ne  devons  pas  ouieltre  une  conséquence  qui  suit  de  la 
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théorie  de  Newton.  C'est  que  si  l'applatisscment  de  la  terre 
étoit  plus  considérable  i^u'iln'esty  ce  mouvement  de  régression 
•eroit  «uni  pins  fort ,  et  an  contnire  il  seroit  nul  si  cette  pro- 
tu1)érance  étoit  nulle ,  c'est-à-dire ,  si  la  terre  étoit  une  sphère 
parfaite.  11  seroit  cnliii  négatif,  c'est  à-dire  qu'il  fcroit  tin  mou- 
vement de  progression  si  cette  protubérance  étoit  négative,  c'est- 
à-dire  si  la  terre  étoit  un  sphéro'ide  allongé. 

On  ne  pent  s*empéclicr  d'admirer  la  sagacité  avec  laquelle 
Newton  est  parvenu  à  donner  une  raison  de  ces  phénomènes 
et  à  les  soumettre  au  calcul  dans  un  tciiips  oh  ils  étoien?  encore 
fort-au-dessus  des  iorccs  de  l'analyse  et  de  la  mécanique  réu- 
nies. Il  ne  pouvoit ,  ainsi  <|uc  pour  le  mouvement  de  la  lune, 
de  la  figure  de  la  terre,  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  employer 
que  des  méthodes  indirectes  comme  il  a  fait.  Ainsi  il  ne  faut 
pas  s'étonner  que  les  géomètres  qui  l'ont  suivi,  ayent  trouvé 
ses  (olntions  imperfattes}  mais  la  gloire  du  premier  inventeur 
éclipsera  tonjourt  celle  des  successenri  qui  ont  perfectionné  ses 
théories. 

D'Alembert  qui,  le  premier,  a  résolu  le  problême  complète- 
nkent,  et  directement,  reprocha  à  Newton  d'avoir  faîtdiversessup-' 
positions  sans  pren vas;  la  première  est  que  tonte  la  protubérance 
au  sphéroïde  terrestre  sur  la  s[)hrrc  étant  rassemblée  en  un 
anneau  ceignant  son  équateur,  on  peut  considérer  cet  anneau 
comme  iurmé  d*une  multitude  de  lunes  qui  circuleroient  dans 
des  temps  ésaux  à  l'entonr  de  la  terre ,  dans  lequel  cas  chacune 
é|)rouveroît  lînc  rétrocession  de  ses  nœuds.  Or,  on  peut  douter 
légitimement^  suivant  d'Alembert,  si  cet  anneau  formé  de  lunes 
adhérentes  cntr  elles  éprouvera  la  même  rétrocession  de  sesnœuds 
que  ces  lunes  eUe»>mème  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les 
autres. 

La  seconde  supposition  est  que  le  moiivcment  de  cet  anneau, 
supposé  isolé ,  doit  être  diminué  dans  le  rapport  de  sa  masse 
Avec  celle  du  globe  auquel  il  est  adhérent.  Quelque  spécieux 
que  paroisse  ce  principe  on  peut  encore  le  réftoqiwr  en  doute 
suivant  d'Alembert. 

En  troisième  lieu ,  il  ne  paroît  pas  à  d'Alcjnbert  que  le  mou- 
yement  de  l'enveloppe  extérieure  du  globe,  et  celui  de  l'an- 
neau auquel  Nevton  réduit  cette  enveloppe  doivent  être  entr'eux 
comme  les  forces  qui  1rs  animent,  vu  la  différente  disposition 
des  masses  mouvantes  et  des  masses  h  mouvoir.  On  auroit  eu 
droit,  ce  me  semble,  d  attendre  d'un  si  iiabiie  géomètre  qu'il 
donnât  des  preuves  et  non  des  conjectures  sur  ces  prétendues 
erreurs  de  Nevton ,  d'autant  plus  que  Simpson  a  trouvé  l'erreur 
de  Newton  dans  un  autre  endroit  de  sa  méùm t  JMiceUaneous 
tracu,  1707,  pag.  45. 
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Enfin  Newton  suppose  la  terre  homogèro  ,  le  rapport  de  ses 
axes  de  a-ào  à  2^1 ,  et  celui  des  forces  du  soleil  et  de  la  lune 
de  1  à  4  ;  mais  ces  suppositions  depuis  le  temps  de  Ne^orton  ont 
été  rectifiées.  Car  dans  le  temps  où  ëcrîvoit  (PAIeinlK>rt  il  pa- 
roissoit  r(5siiUer  des  mesures  de  la  terre  qu'elle  étoit  apjilatic 
d  un  i7?>^  ,  il  est  prouvé  qu'elle  n'est  point  homogène,  enliii, 
quant  uux  iurceii  lespectives  de  la  lune  et  du  soleil  pour  agir 
snr  la  terre,  des  observations  multipliées  sur  les  marées  et  faites 
dans  des  lieux  où  toutes  les  causes  d'altération  sont  luoîiulrcs  ou 
à-peu-près  nulles  ,  senii)Ie?it  déniontrer  que  ce  rapport  est  bien 
près  de  3  à  x,  ce  ^ui  devuii  aiïecter  le  résultat  de  Isewton. 

Quoiqu'il  soit  de  ces  observations  de  d'Alembert ,  Il  est  évi- 
dent que  la  solution  de  Newton  étoit  tellement  indirecte  qu'il 
itnportoit  d'en  avoir  une  directe  et  fondée  sur  des  princijjes 
absolument  incontestables.  Personne  ne  l'avoit  entrepris  avant 
d'Alembert.  U  a  en  la  gloire  d'avoir  le  premier  iixé  les  idées  des 
astronomes  par  une  solution  de  ce  genre;  et  quand  il  n*anroit 
fait  que  ceîa  il  inériternir  une  des  premières  places  parmi  ceux 

?iui  ont  cultivé  et  euiichi  l'astronomie  physique.  Nous  allons 
aire  nos  efforts  pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  il 
a  envisagé  et  résolu  ce  problème. 

Tl  f'illoit  commencer  par  analyser  ractîon  du  sr  li  iî  sur  les 
clificrentes  parties  du  sphéroïde  terrestre  ,  et  suivant  les  diffé- 
rentes positions  de  Taxe  terrestre  à  Tégard  de  la  planète  atti- 
rante; et  comme; si  la  terre  étoit  un  globe  parfait ,  il  n'y  auroit 
ni  prëcession  ni  nutation,  cette  recherche  se  réduit  h  celle  de 
l'action  du  soleil  sur  les  parties  dontle  sphéroïde  terrestre  exrr^ilc 
le  globe  inscrit  }  saui  ensuite ,  d'après  le  rapport  de  ces  deux 
masses ,  à  faire  la  réduction  convenable  au  total  du  mouvement 
imprimé.  D'Alcmbert  suppose  donc  une  couronne  infiniment 
mince  de  cette  protubérance  coupée  par  deux  plans  perpen- 
diculaires à  l'axe }  un  plan  passant  par  l'axe  de  la  terre  et  la 
Itçne  tirée  dn  soleil  à  son  centre,  couchée  dans  le  plan  de  Té* 
chptique  et  faisant  avec  cet  axe  un  angle  qui  change  dc|)uis 
le  solstice  jusqu'à  l'équinoxe ,  car  cet  an£;le  varie  depuis  660  ^ 
qui  est  l'angle  que  forment  ces  lignes  au  moment  du  solstice, 
iusqu*à  celui  de  90*  ^ui  est  celui  qu'elles  font  an  moment  de 
l'équinoxe.  Il  trouve  ensuite  l'cfFort  de  cette  couronne  pour 
chang;cr  la  position  ,  ou  faire  varier  l'angle  tic  l'axe  avec  la  ligne 
tirée  du  soleil  au. centre,  dont  l'intégrale  est  1  eifort  de  lato- 
talité  de  la  protubérance  sphéroïde  sur  la  sphère  pour  faire  varier 
cet  angle. 

La  lune  exigeoit  un  pareil  calcul,  mais  beaucoup  plus  dif- 
ficile soh  à  caust*  de  s>a  proxiinité  soit  à  cause  de  !'ir<cliuaison 
de  aoii  uibiie ,  tant  à  i  cclipiii^ue  i^u  ù  i  e(j[uaicur  icric&Lie,  ce 
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<|0Î  ex.îgeoît  une  adresse  particulière  pour  réduire  les  différentes 
forces  agissantes  dans  différeos  plans  à  une  seule  agissant  dans 
un  même  plan  ;  En  appliquant  euBa.  aon  principe  de  dynamiqn» 
à  la  question,  il  parvient  a  denz  formules  qui  renferment  la  loi 
de.  la  variation  Je  l'axe  terrestre.  L'tmc  exprime  le  chemin  que 
fait  l'axe  de  la  terre  autour  de  celui  de  i'écliptique ,  et  l'autre 
l'inclinaison  de^cet  axe  au  plan  de  réclipiique.  Le  rapport  de 
ces  deux  variables  à  chaque  instant  donne  la  projection  enri^ 
plan  (Je  l'cuHiiiique  ,  du  cheniin  que  décrit  le  pule  terrestro 
autoiir  du  pôle  de  co  dfrnîpr  rercle;  projection  que  d'Alera- 
bert,  développant  ensuite  ses  iormuies  et  y  appliquant  les  données 
déterminées  par  les  observations  ,  trouve  n]étre  pas  prédsëment 
un  cercle  comme  Bradley  et  Machin  l'avoient:  annoncé ,  mais 
une  ellipse  dont  le  grand  axe  est  au  ]^eùt  dans  le  rapport  de 
â8  à  iSy  ce  qui  sert  à  déterminer  eniia  par  une  analogie  fort 
ttmple  la  cjnandté  de  la  natation,  on  ce  dontj'obliquité  moyenne 
de  I'écliptique  doit  être  augmentée  ou  diminuée  suivant  les  po- 
sitions du  nœud  de  la  lune  pour  avoir  l'obliquité  vraie. 

Il  résulte  encore  de  ces  formulés  que  la  précessîon  des  éqùi- 
noxes  est  elle-même  sujette  à  une  inégalité,  c'est-à«dire ,  que 
dans  uneréroiotion  des  nœads ,  elle  est  tantôt  plus  rapide ,  tantôt 
plus  lente  ,  cnsorte  qu'elle  a  besoin  d'être  corrigée  par  une 
é(jualioii  dont  d'Aieiub.^rt  donne  aussi  la  furnuile  ou  l'analoptc. 
Cette  équation  peut  monter  à  i^"  lorsque  les  nœuds  de  la  lune 
sont  à  90^  des  équinoxcs,  d'ailleurs  proportionnelle  au  sinus 
de  la  distance  à  ce  point. 

D'Alembert  examine  ensuite  l'effet  de  la  nutation  et  de  la 

préccsbîon  sur  le  lieu  apparent  des  étoiles  tant  en  déclinaison 
qu'en  ascension^droite,  et  donne  pour  cet  eilet  des  analogies 
trlgonométri(|ues. 

Je  ne  dois  pas  omettre  ici  qve  d'Alembert  donne  ensuite  une 
seconde  solution  du  problême  de  la  précession.,  plus  simple 

que  1  1  j'remièrc.  Leur  accord  seroit  une  confirmation,  si  la  so- 
lution lej^iii.ne  d'un  problême  géométrique  en  avoit  besoin. 

Quelques  autres  questions  analogues  à  son  sujet  ont  aussi  excité 
son  attention.  Far  execnple,  il  avoit  supposé  la  terre  uniformé- 
ment dense ,  mais  quel  seroit  l'efTet  qui  résnlteroît  d'une  den- 
sité variable  dans  les  couches  de  la  terre  »  relativement  à  la  pré- 
cession et  à  la  nutation.  Une  analyse  savante  le  conduit  à  cette 
conséquence  qu'on  ne  saurait  regarder  la  terre  comme  un  sphé' 
rdide  solide  composé  de  couches  elU^iîques  peu  éloignées  de 
In  figure  sphériqne ,  que/les  que  soient  les  densités  ^  les  el- 
Upùcttés  et  tes  (épaisseurs  de  ces  couches  ;  cette  supposi- 
tio.i  ne  pouvant  se  concilier  à  la  fois  avec  la  quantité  connue 
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de  la  précession  des  ('quînoxes  et  As  quantité  aussi  connue 
de  l'applatlssement  de  la  terre. 

Comment  donc  concilier  ces  deux  objets.  D'Alembert  en  donne 
le  moyen,  c*ett  de  eonndérer  la  terre  comme  un  globe  en  partie 
•oUde ,  ea  partie  fluide  »  ou  recouvert  d'une  couche  de  fluide 
de  peu  de  profondeur  ;  car  il  fait  voir  que  dans  ce  cas  le  mou- 
vement produit  dans  la  partie  iluide  qui  n'est  autre  chose  que 
le  flux  et  reflux  de  la  mer  ne  canseroit  aucun  déplacement  dana 
les  parties  du  globe ,  et  il  établit  ensuite  qn'en  supposant  la  fi* 

{jure  de  la  terre  d'une  elliptîcitc  (donnée  on  peut  déterminer 
e  rapport  de  densité  du  noyau  terrestre  avec  ie  iluide  qui  le  re- 
couvre ,  tel  qu'il  en  résulte  une  précesuon  conforme  à  l'ob- 
servation. Je  remarauerai  en  passant  que  cette  con<»liatioa  est 
plus  facile  encore  depuis  qu'il  est  comme  reconnu,  par  les 
physiciens-géomètres,  que  le  rappc)rL  de  l'applatis^cn  eut  de  la 
terre  par  les  pôles  est  beaucoup  moindre  que  ne  ie  trou  voit 
Kewton^  au  uen  d'être  plus  srand. 

Une  autre  question  que  d'Alembert  examine  est  celle  de  la 
quantité  de  la  précession  ,  rlans  rhypothcse  où  la  terre  n'auroit 
aucun  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  Il  paroitroit  d'abord 

3 ne  ce  mouvement  ne  devroit  influer  en  rien  sur  la  quantité 
e  la  précession  ;  il  avoit  même  fait  un  traité  entier  dans  cette 
supposition  ,  et  il  reconnut  que  le  mouvement  du  pôle  de  la  terre 
scroit  dans  ce  cas  bien  différent  de  celui  qu'il  a ,  le  globe  ter- 
restre ayant  un  mouvement  de  rotatlfui  antonr  de  son  axe. 
.  Je  passe  pour  abréger  sur  plunenrs  recherches  et  ofaservatione 
do  cf  qenre  que  contient  ce  savant  ouvrage ,  pour  dire  un  mot 
de  quelques  autres  recherches  sur  le  même  sujet,  quoique  pos- 
térieures de  plusieurs  années  aux  précédentes.  En  effet ,  dans 
dans  tontes  les  recherches  qu'on  vient  de  voir  sur  la  précessîon 
des  équinoxes  et  la  nutation  de  l'axe  terrestre  ,  on  a  totijot^rs 
supposé  comme  un  fait  que  les  méridiens  de  la  terre  sont  sem- 
blables et  que  les  parallèles  à  l'équateur  sont  des  cercles.  Mais 
les  diverses  mesures  de  la  terre  ont  donné  lien  de  douter  que 
cela  soit  exact.  Ainsi  naît  de  là  une  nouvelle  question  ;  savoir, 
ce  qui  suivroit  de  la  suppo'.ifion  que  la  terre  eût  ses  mcrirliens 
dissemblables ,  et  que  les  parallèles  à  l'équateur  au  iieu  d  être 
des  cercles,  fassent  eux-mêmes  des  eUipses.  On  ne  s*étott  point 
encore  élevé  à  la  hauteur  de  cette  question  avant  d^Aleinbert* 
EUe  fait  l'objet  d'un  mémoire  inséré  parmi  ceux  de  l'Académie 
des  Sciences  de  x'jbS.  Voici  ses  résultats. 

t*.  Les  lois  de  la  précession  sont  sensiblement  les  mêmes 
dans  un  sphéroade  elliptique  hoirmoène  dont  les  méridiens  sont 
dissemblables,  que  dans  un  sphéro'ide  homogène  dont  les  méri- 
diens seroient semblables,  et  dont  l'applatissement  teroit  égal  à 
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celui  da  méridien  passant  par  le  petit  axe  de  cet  ëqnateur^' 

ftogmenld  do  la  moitié  de  celui  de  l'ëquateur 

2°.  Un  sphcrc-ï Je  dont  l'axe  seroit  moyen  proporiiorncl  (soit 
géométrique  soit  atitlimétiaue  )  entre  les  deux  axes  de  l'équa> 
teur  supposé  elliptique  ,  n*epro«veroit  aucun  mouvement  sen- 
sible dans  son  axe.  Il  seroit  à-pen-près  comme  s'il  étoit  une 
sphère  parfaite. 

On  suppose ,  au  surplus,  dans  toutes  ces  déterminations  ,  <|ue 
les  applatissemenssont  «ctrdmement  petits  ;  car  cette  snppoiitioa 
est  nécessaire  pour  éliminer  du  calcul  des  quantités  qui  la  ren- 
droicnt  d'une  diniculté  insurmontable  pour  l'analyse  conrmo. 
D'Aiembert  tente  encore  une  question  plus  difficile  que  les 
temîères»  en  supposant  que  les  méridiens  et  les  parallèles  soient 
es  courbé  d'une  espèce  quelconque  avec  la  seule  restriction 
qu'elles  ajiprochent  trcs-près  du  cercle  ;  et  au  moyen  d'un  calcul 
plus  épineux  encore  que  les  précédons  ,  il  parvient  h  deux  équa- 
tions générales  y  tant  pour  le  mouveuient  de  préce^Mon  que 
ponr  celui  de  nutation* 

Eulcr  s'occu[)a  aussi  de  ce  problême.  On  lit  dans  les  Mém. 
de  TAcad,  de  Berlin  do  la  môme  année  1749»  mémoire  de 
ce  savant  ^comctre  sur  le  môme  sujet,  dans  lequel  il  le  traite 
à  sa  manière  ;  mais  il  a  déclaré  lui-même  que  c*étoit  après 
d'Âlembert  qu*il  s'en  étoit  occupé. 

Divers  géomètres  ont  encore  fait  de  ce  problème  un  sujet 
propre  à  y  essayer  leurs  ibrces  ,  soit  qu'ils  trouvassent  à  désirer 
quelque  degré  de  clarté  ou  de  simplicité  dans  les  solutions  pré- 
cédentes, smtquHls  pensassent  entrevoir  des  chemins  plus  faciles 
pour  arriver  au  même  but.  D'ailleurs  ,  clinqite  esprit  a  sa  ma- 
nière d'envisager  le  même  objet  ,  et  c'e&t  non-seulement  une 
richesse  pour.Ja  science ,  mais  une  satisfaction  pour  ceux  qui  la 
cultivent,  que  de  voir  des  principes  difFérens  conduire  au  même 
résiiltnr  Les  mathématiques  seules  offrent  à  chaque  pas  cet 
avantage. 

Parmi  ces  mathématiciens ,  je  nommerai  d'abord  M.  de  Saint- 
Jacr|ue8  Silvabelle ,  géomètre  marseilloîs  (  mort  en  1801  )  qui 
donna  en  1754  dans  les  Trans.  Philos,  un  écrit  sur  ce  sujet, 
réimprimé  depuis,  et  avec  des  additions ,  sous  le  titre  de  Traî£i 
des  Variations  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  rédigés 
à  l'Obs,  de  ManéilÎB, 

On  doit  au  P.  Frisi,  l'un  des  premiers  géomètres  qtt*ait  produit 
l'Italie  ,  unlravailsurlemôme  sujet ,  qui  mérite nne  attention  par- 
ticulière. Il  est  intitulé  de  Vicissitudinibus  diumi  motus  teliuris. 

Thomas  Simpson  a  ansn  traité  ce  problême  diaprés  ses  vues 
particulières ,  dans  us  recneil  de  1757  et  dans  les  transactions , 
tom.      p,  416 ,  et  personne  a'a  lien  donné  de  pins  simple. 

C'est 
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C'est  cette  solution  que  le  ciu  du  la  Lande  a  adoptée  dans  8e>a 
Astronomie,  o&  il  ft  tâdié  de  la  rendre  encore  plus  élémentaire. 

Enfin  le  P.  Charles  Walmesley  ^  bénédictin  an^lois  ,  8*cn  eaft 
occupé,  et  l'on  peut  lire  son  mémoire  dans  les  7m//.?.  Vhll.  de 
l'année  ij56 ,  t.  XXiIX ,  p.  704.  Il  est  reinarquabie  par  divers 
théorèmes  généraux  sur  la  quantité  de  la  précestioii  «  de  la 
nutation ,  etc.  qn*il  tire  de  son  analyse  et  de  ses  fornmles. 

De  toutes  ce^  lumières  réunies ,  il  résulte  une  preuve  nou- 
velle de  la  gravitation  universelle  des  corps.  Car  todtes  ces  dif- 
férentes manières  d'envisager  le  problème  conspirent;  ai|  même 
bot.  Elles  établissent  toutes  qu'en  supposant  cette  gravitation 
universelle,  le  rlohe  ou  sphéroïde  terrestre  doit  éprouver  un 
mouvement  qui  dérange  sans  ces^c  son  axe  du  parallélisme 
qu'il  conserveroît  sans  cette  action ,  et  que  de  là  naissant  la 
précession  des  équinoxes,  et  le  balancement  continué  de  cet 
axe  découvert  d abord  par  l'observation,  et  m^me  reconnu 
à  priori  par  Newton.  Si  ces  diiiérentes  solutions  présentent 
quelques  difTércnces  dans  les  déiails  des  résultats  ,  elles  ne 
viennent  que  de  quelques  ëlémens  qui  ne  sont  pas  encore 
exactement  déterminas  ,  comme  le  rapport  des  forces  du  soleil 
et  de  1.1  lune,  !a  quantUé  de  l'ellipticitc  de  !a  terre,  l'homo- 
généité ou  rhëteru^encitû  des  diiiérentes  couches  de  cette  pla- 
nète $  mais  Tapplatissemeiit  de  la  terre  et  les  conséquences  que 
nous  venons  d  indiquer  sont  au  nombre  des  vérités  physiques 
démontrées  autant  que  des  vérités  de  ce  genre  peuvent  l'être. 

Le  cit.  de  Laulacc  après  avoir  donné  dans  sa  Mécanique  cé- 
leste les  fontanfesi  du  mouvement  d'un  sphéréide  tel  que  la 
terre,  en  déduit  tel  expressions  numériques  de  la  longitude  dn 
nnniid  do  l'équatcur  sur  l'écliptique  lixe  et  sar  l'écliptique  vraie, 
aitisi  que  l'obliquité  de  cçt  éuuateur  par  rapport  ^v>x  mêmes 
plans.  Il  est  visible  que  cette  obliquité  fait  connottre  immédiat 
tement  rinclinaison  de  l'axe  de  la  terre  sur  Técliptique,  et  les 
mouvemens  rétrogrades  des  nœuds  de  l'équatcur  sur  récli[)tîf[iTe 
qui  produisent  la  précession  des  équinoxes.  ainsi  que  les  iné- 
galités que  .renferme  inclinaison  de  l'axe  de  la  terre,  dont  la 
principale  ^ui  dépend  de  la  longitude  du  nœud  de  l'orbe  lunaire 
est  la  nutation.  La  valeur  de  cette  inégalité  dans  ses  formules 
ne  difîére  pas  de  deux,  secondes  de  celles  que  les  observations 
font  connoître.    ,  , 

ht»  résultats  dn  cit.  de  Laplace  ont  été  obtenus  en  négligeant 
les  quarrés  des  excentricités  et  des  inclinaisons  des  oibitcs.  En 
conservant  ces  quantités,  les  termes  qui  écartent  la  terre  de  la 
figure  de  révolution  disparoissent ,  et  il  en  résulte  que  les  phé- 
nomi^ee  de  la  précession  et  de  la  nutation  «ont  les  mêmes  qne 
si  la  terre  étoit  nn  élipsoide  de  révolution .  dont  rapplaiitsement 
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seroit  moindre  c^ue      ,  ce  qui  &*accorde  d'une  manière  remar» 
qnable  avec  les  rëtultats  déduite  des  obserrations  du  pendule* 
en  diffërens  pays  de  la  terre. 

VI. 

De  la  diiÊUmtdoH  de  l'oèUqtùié  de  l'EcUptique,, 

On  a  vu  flans  notre  premier  volume  ,  p.  »  qu'Eratosthène 
détermina  1  obliquité  de  i'éciiptique  de  2.6°  âi'j  elle  n'est  plus 
aujonrd'hni  que  de  aft'.  défendant  «la  diminotion  de  Toblip 
qutté  de  Técliptique  a  été  pendant  long-temps  une  question 
indécise  ,  et  qui  mérite  que  nous  y  revenions  et  que  nous 
fassions  connoltre  ce  ciui  résulte  sur  ce  sujet,  des  observations 
et  des  recherches  de  I  Asfronomie  moderne. 

Il  y  a  déjà  Ions-temps  que  les  astronomes  ont  soupçonné  la 
diminution  de  l'obliquité  cfe  VériinfîqMe.  Tf  ptoit  impossible  qu'il 
leur  échappât  que  cette  obliquité  étoit  beaucoup  moindre  de  nus 
jours  que  an  temps  des  anciens.  Tycho ,  en  eiïet ,  ne  la  troiiTOÎt 
qnedesà^Si';  aussi  en  conclootMl  cette  diminution  et  môme 
il  en  trouvoit  rl'aatres  preuves  dans  îe  changement  de  latitude 
de  diverses  étoiles ,  et  en  j  articulicT  de  quelques-unes  situées 
près  du  colure  des  solstices.  Mais  il  y  en  avoit  qui  auraient 
prouvé  le  contraire,  comme  celui  de  Sirias,  dont  la  latitude 
augmente  plutôt  qu'elle  ne  diminue.  • 

Les  astronomes  ont  donc  été  partagés  quelque  temps  sur  ce 
point  important  de  TAstronomie-pratique  et  même  physique. 
Lahire  imputoit  à  l'enrenr  des  oLiterrations  les  différences  ob- 
servées entre  l'inclinaison  de  récltptiqne  donnée  par  Plûlémée 
et  les  autres  anciens  astronomes  ,  et  celle  des  astronomes  les 
plus  récens;  il  lui  sembloit  que  si  on  ia  voyoit  continuellement 
diminiier  di^nis  cet  astronome  ancien ,  cela  ?en<^  de  ce  que  l'as- 
tionomie>pi%tique  s'étoit  successivement  perfectionnée  ,  et  que 
conséquemmeîit  on  s'étoit  par  degrés  approché  d'une  détermi- 
nation plus  exacte.  La  question  ne  pouvoit  être  décidée  que 
dans  ces  derniers  temps,  soit  an  moyen  de  l'observation ,  soit  • 
par  les  lumières  de  I  Astronomie-physiqne. 

Mais  c'est  surtout  vers  l*ânnëc  i-i.j  qnc  cette  question  a 
commencé  à  être  fort  agitée ,  et  c'est  le  chevalier  de  Louviile 
qui  la  remit  en  quelque  sorte  sur  le  tapis  en  la  traitant  avec 
un  grand  appareu  d*éruditlon  astronomique,  dans  des  mémoires 
dont  on  lit  1  extraitdans  ceux  do  FAcad.  des  Sciences  de  1714  et 
1716.  Personne  n'a  fait  autant  d'efforts  que  cet  astronome  ])onr 
établir  cette  variation.  Il  faisoit  aussi  valoir  cette  tradition  ue& 
Caldéens  >  ani?ant  laquelle  ils  arcdent  des  obserratioiu  de  éo3ooo 
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'années  ,  soivai^t  Dio  lore  ;  c\r  îl  faisoit  remarquer  que  c'est 
à- peu- prés  le  nombre  des  années  qu'emploiroit  l'écliptique  ^ 
pasMir  de  Vétat  perpeadicvlaire  à  l'équateur  à  cdm  qu'elle 
avoit  vers  le  temps  d'Alexandre,  en  supposant  que  âon  obli- 
quité décrût  d'une  miimfe  par  siècle.  Il  a  aussi  savamment  dis- 
cuté l'observation  de  Pythéas  ,  qui  la  donnoù  pour  son  temps 
de  a3o  49^  j  ainsi  que  le  sentiment  de  Ptolëméa^  ^ni.la  troayoit 
de  23^  5i  ^  £c  de  tous  ce«  fiil^  j  il  en  conclad  qae  l'obliquité 
de  réclîntiqiie  diminue  ri  peu  prdff  nnifonnéoieatt ^  COndiîneU 
lement  d'une  minute  par  siècle. 

Mais  lorsqu'un  analy&e  ce  sentiment  et  les  preuves  dont 
l'étaie  Louvifle ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reoovnottre  qu'elles 
sont  fort  fragiles.  Car  en  premier  lieu  ,  l'observatinri  âc  Pythéas 
nous  est  donnée  d'une  manière  si  vaguo ,  qu'on  peut  presque 
en  tirer  les  conséquences  qu'on  veut ,  suivant  io&  suppositions 
qu'on  est  fondd  à  faire  àt$  errerai  «qa'il  a  pu  -eommettre,  iilute 
de  connottre  à  un  quart  on  un  tiers  de  degré  près,  la  latitude 
de  Marseille  ^  et  du  compte  qu'il  a  tenu  de  l'ombre  ou  de  la 
pénombre  du  commet  de  son  style. 

La  détermination  de  PtoUtmée  n'est  pas  pins  concluante 
comme  Lahire  le  fait  voir  dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie 
en  ïj\6,  où  il  analyse  la  manière  dont  Ptolémée  raconte  avoir 
observé  la  distance  des  points  soUticiaux.  H  y  fait  voir  aus^ 
divertes  errenn  de  ce  genre  commscev  par  PtolÀnée  »  comme 
sur  la  latitnde  d'Alexandrie  «qu'il  £»it  de  3o<>  58^ ,  tandis  qu'il 
ASt  bien  conefant  qu'elle  rte  diffère  pas  de  Si»  i  i  h.  12'. 

On  ne  peut  donc  rien  conclure  de  bien  ce^^tai^  de  l'obser- 
vation de  Ptolémée ,  et  d'autant  plus  que  deas  cen^  ans  enviroa 
eprès  lui ,  Pappus  écrivoit  dans  ses  collectîopui  mathëmatiquea 
qu'elle  étoit  de  ai*'  3o'.  A  la  vérité,  il  ne  nous  rapporte  pas 
ses  autorités  ,  mais  il  y  a  apparence  qu'il  y.^en  avp^t,  pon|r 
contre-balancer  celle  de  Ptolémée. 

Si  de  là  nous  passons  aux  Arabes  ,  nous  trouvons  qu*à  queU 
qnrs  minutes  près ,  ils  firt  nt  l'obliquité  de  Tccliptique  de  ^3**  et 
environ  io',  I,es  observateurs  d'Altnamonn  ,  et  Almamoun  lui- 
même,  la  trouvèrent  de  00  '  b^z"  ;  à  la  véril;é  ,  quelques 
exemplaire!  à^Mfragatms  datent  35'.  Mats  fai  fint  Toir  en 
parlant  de  ces  observateurs ,  que  la  prernière  leçon  paroît  la 
véritable.  Quoiqu'il  en  soit,  les  observateurs  arabes  flottèrent 
entre  2^*^  3>2^ ,  et  33**  35'  :  car  les  fils  de  Musa  «la  trouvèrent 
de  aS*  35'  |  Tbébite  de  a3»  35'  So^  j  ejk  vu  autre  astronome , 
Mahmoud  de  Cogend ,  cité  par  Lemonsier  dans  la  préface  de 
ses  Institutions  astronomiques,  la  tronvoît,  vers  992,  do  93o  3?/  ~, 
Cet  astronome  avoit ,  dit-on ,  fait  sou  observation  avec  un  ins- 
rmnaAt  d'une  grandeui:  c<)S6i4éml>le.  La  ré&acsiipn  ignorée  par 
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les  Arabes  n'a  pu  mettre  guère  plus  d'une  minute  d'erreur  clans 
ces  observations  i  d'où  l'on  peut  conclure  que  vers  l'an  looo, 
Tobliqnité  de  Técliptique  étoit  probableoieiit  d'environ  a3<»  3a 
à  33'.  Le  cit.  de  la  Lande  trouve  même  35'  -f-  dans  un  grand 
mémoire  où  il  a  discuté  toutes  les  anciennes  observations  (  Mffm, 
1.780). Il  paroit  par-là  même  impossible  qu'elle  ait  été  au  ttiuipsde 
Ptoléœëe  de  a3«  5i'.  Un  paieil  décroissement  continiié  jusqu'il 
nos  jours  ne  la  dtmneroit  anjonrd'hni  qne  de  a3*  14  à  i&'<.  Il 
y  avoit  donc  certainement  une  erreur. 

Par  les  observations  de  Wahher ,  elle  étoit  vers  la  lin  dn 
<qiiinaième  siècle  de  a3<^  29'  47"-  {  Mém.  1767  ).  Suivant  celles 
de  Tycho,  9!^°  29'  Se''  vers  i58i.  Les  observations  d'Hévéliua 
donnent  29'  o"  poTir  11^60.  Celles  de  Cissini  au  gnom<-in 
de  S.  Pétrone,  ai"  29'  o'^  ;  Fl^mstced  ,  i)our  1690,  a^®  ;<b/  48" ^ 
et  il  la  croyoit  constante.  (  flistoria  cœ'lesùs  ). 

Vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  «Bradley,  Lacaille  et 
Mayer  la  trouvoient  de  28'  18"  ,  en  1800,  avec  les  nouveaux 
cercles  ;  Dtlambre,  Mëchain  et  Lefrançais  ont  trouvé  ^H**  ci8'  o". 
Ainsi ,  ii  y  a  un  progrès  incontestable  dans  le  rapprochement 
de  l*ëeiiptique  et  de  l^quatenr ,  quoique  iieauconp  moindre  qne 
celui  qu  on  pourroît  inférer  des  observation*  de  Pytliéas  et  de 
PtoMniée,  comparées  \  celles  de  notre  temps.  On  peut  tout  au 
plus  (a  fixer  à  4'  dans  l'intervaiie  de  sept  cents  ans.  En  effet , 
si  nous  prenons ,  ce  qnî  est  asses  traisemblable ,  ponr  fort 
approchante  de  la  vérité  l'observation  de  Mahmoud  de  Cogend , 

donne  Vo!)îîquîté  de  l'éclîptîrpic  de  23<*  l^cî'  '10"  ,  cr  que  nous 
la  comparions  à  l'obliquité  actuelle ,  qui  paroit  bien  près  de  23<* 

o'^yOn  trouvera  une  différence  de  4'  ^t  quelques  secondes 

Îonr  les 'huit  cents  ans  écoulés  entre  l'an  992  et  1793.  Ce  qui 
onne  une  diminution  au  [  lus  d'une  demi-niinute  par  siècle. 
Legentil  {Mém.  ijSj)  la  Lande  {Mém.  1780)  la  réduisent  à 
36"  y  et  Lemonnier  ^  après  l'avoir  fait  nulle  pendant  plubicura 
«nn^B ,  la  foisoit  de  20*^  sur  la  fin  de  sa  "vie. 

Dès  qu*on  a  parlé  de  la  diminution  <ie  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique, on  a  demandé  :  sera  t-elle  continue,  en  sorte  qu'on  jour 
Péquateur  de  la  terre  coïncide  avec  l'écliptique?  Celte  idée  est 
H  séduisante ,  qu'elle  a  entraîné  pl>«st4»tirs  physiciens  à  lé  omtre  % 
c'est  une  perspective  aj^tréalile  pour  l'esprit  humain  que  de  se 
représenter  un  équinoxe  perp(»!n(  !  réf^nant  sur  toirtc  la  terre  j 
car  telseroit  rcttét  de  ce  rapj>fochenient  absolu.  Il  est  vrat  que 
le  temps'  en'  serbit  prodigietosèmêiiit  élotgnél  Car  è  \ine  demi- 
minute  par  siècle';  H  ÎGittfflrOit' douée  mille  ans  ponr  «De  dimi- 
nutîon  d'tm  dei!,ré  ;  et  comme  l'éloigneinent  est  encore  de 
environ  ,  il  fàudroii  pour  cette  coïncidence  totale  environ  deuji. 
icéut  quatre*  vingt- deux  miUe  ansi  Si  nous  en  croyons  Bvfibu  ^ 
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la  terre  doit  bien  loDg'temps  avant  Cette  époqve  n*être  qv'wn 

glaçon  inlialiitable. 

Mais  ce  rapprochement  de  l'écliptique  avec  l'équateur,  au 
point  de  les  faire  colîncider  un  jour,  n'est  qu'ône  illnsion  qni 
disparoît  à  la  lumière  de  la  théorie.  Euler, dès  1748 , avoit  montré 
que  l'attraction  de  Jupiter  étoit  une  des  causes  de  celte  dimi- 
nution. Dans  un  méuiuire  inséré  parmi  ceux  de  l'Académie  de 
Serlin  pour  1 764 ,  il  analysa  les  circonstances  de  cette  dfmi- 
untion.  Il  en  résulte  que  ce  n*est  qn'on  déplacement  occasionné 
par  l'action  de  Jupiter  et  de  Vénus  snr  la  terre  (celle  des  autres 
planètes  est  trop  petite  pour  y  avoir  égard  ).  Voici  comment 
cela  arrive. 

Il  est  démontré  aujourrhtti,  tant  par  l'observadon  que  parla 

théorie,  que  les  orbites  de  toutes  les  planètes  ont  un  momeincnt 
par  lequel  leurs  nœuds  ou  intersections  avec  i'écliptique  rétro- 

Î;radettt  cbaqne  année.  Mats  1  écliptiquc  n*étant  que  l'orbite  de 
a  terre  ,  les  mêmes  causes  qui  font  rétrograder  ces  intersections 
sur  cette  orbite  ,  doivent  causer  le  ir;ôiiie  mouvement  de  réc!îp- 
tique  à  l'égard  des  orbites  des  autres  planètes  ;  en  sorte  que  si 
nous  étions  ,  par  exemple ,  dans  la  planète  de  Vénus ,  nous 
verrions  les  nœads  de  l'orbite'  de  la  terre  rétrograder  snr  celle 
de  Vénus.  C'est  ce  mouvement  qui  produit,  au  moins  en  partie  , 
la  variation  de  la  latitude  des  étoiles,  et  celle  de  réclipti<|ue 
à  l'égard  de  l'équateur  de  la  terre  ,  toujours  parallèle  ù  lui- 
même  ,  sauf  le  mouTement  de  précession  des  équinoxes  et  de 
nutution  ou  balancement  alternatif.  Ainsi  I'écliptique  déplacée 
par  ces  attractions  planétaires ,  ne  sera  plus  à  la  mê/ue  dis- 
tance de  l'équateur,  et  ne  passera  plus  par  les  mêmes  étoiles. 

Ce  que  nous  venons  de  voir  à  l'égard  de  Torbite  de  Yénns  ^ 
qui  des  planètes  est  celle  c|ui  agit  le  plus  puissamment  sur  la 
terre,  est  applicable  à  l'orbite  de  Jupiter  et  à  celle  de  Satorne, 
sur  les  orbites  desquels  I'écliptique  a  aussi  un  mouvement 
rétrograde  ;  il  «1  rwulte  aussi  une  variation  dans  la  lacitnde 
des  étoiles ,  qui  suivant  qn^èile  sera  de  même  signe  que  celle 
occasionnée  par  le  mouvement  sur  l'orbite  de  Vénus,  ou  d'un 
signe  durèrent ,  conspirera  à  ausm enter  cette  variation  ou  la 
rendra  moindre  ;  cela  dépend  de  la  position  de  l'étoile  à  Tégard 
des  nosnds,  tant  de  Vénus  que  de  Jupiter  et  Saturne,  qui  sont 
susceptibles  d  être  calculés.  C'est  ce  qu'a  fait  Euler  et  ensuite 
laLande  {Méra.  lyôii,  1761  ,  lyro  )  et  Lagrange  {Mém.  1774)- 
P*aprè$  cette  théorie,  Euler  n'hésitoit  point  à  admettre  dans 
rinctinaison  de  I'écliptique  à  l'équateur  une  diminntion  suc- 
cessive ,  depuis  les  plus  anciennes  observations,  savoir,  celles 
de  Pyth^as  )us.|u'\  nos  jours,  qui  continuera  à  avoir  lieu  encore 
pour  pluMcutâ  âiècles.  A  la  vérité,  il  n'admet  pas  entièjemtnt 
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une  déclinaison  telle  que  Fylhéas  ia  trouvoit  ,  savoir  ,  de 

'f  mais  il  ia  réduit  pour  ce  temps  à  ^3^  4^'  ï-  ^^^^Q  variation 
dans  cent  ans  Mt  pour  ce  siècle  et  pour  les  Toisins,  tant  avant 
qu'après  ,  de  4?"  7  par  année;  mais  au  temps  de  Pythéas,  elle 
n'étoit  que  de  41  à  4^"'  Euler  a  construit,  inivant  ces  principes  , 
une  table  qui  présente  la  déclinaison  de  l'écliptique ,  de  cent 
ans  en  cent  ans,  depuis  Pythéas  jusqu'à  Tan  aooo. 

J'observerai  néanmoins  ici  que  le  citoyen  de  la  Lande  en 
admettant  comme  £uler  une  diminution  progressive  dans  l'obli- 
quité de  i'écLiptique  et  qui  aura  un  terme,  en  diiiére  dans  la 
qnanl^  »  parce  qu'il  prouve  q«e  la  masse  de  Vénna  ait  plna 
petite  qu*on  ne  le  croyoit  avant  lui. 

Quoiqu'il  en  soit ,  il  paroit  par  cette  théorie,  qu'il  est  un  terme 
auquel  cette  diminution  cessera  d*avoir  lieu ,  et  qu'après  ce  terme 
lui  succédera  ime  augmentation  qui  rétablira  les  choses  dans 
lenr  premier  état;  et  ainsi  dans  la  suite  des  siècles. 

Il  seroit  sans  doute  cnrieux  de  connoître  précisément  !c  terme 
de  cette  diminution  et  le  tcnps  anquel  elle  se  changera  en  une 
augmentation,  mais  le  doute  sur  la  masse  de  Venus  rend  ia 
chose  impossible  actoellement,  ce  sont  des  milUors  d'années  ; 
mais  le  calcul  en  dépend  de  tant  d'élémens  encore  incertains 
et  sujets  à  variation,  que  personne  n'a  jugé  à  propos  de  l'en- 
treprendre, li  doit  nous  sui'iire  de  savoir  que  nous  devons  re- 
noncer pour  nos  desoendana  à  l'agréable  perspective  d*Qn  prînr 
temps  ou  plutôt  d'an  équtnoxe  perpétuel.  Je  distingue  en  efiet 
beaucoup  l'un  de  l'autre  ,  car  il  est  fort  incertain  qu'un  équî- 
noxe  perpétuel  tut  avantageux  à  l'espèce  humaine.  N'y  anroit-il 
pas  à  craindre  pour  les  régions  TOisines  de  réqoalMir  ^nVUès 
fussent  absolument  vrillées  par  un  soleil  qui  passeroit  oonitam* 
ment  tout  prAs  de  leur  zénil?  Les  régions  voî^nes  des  pôles 
n'ayant  le  soleil  sur  leur  horizon  que  douze  heures,  et  à  la 
hanteor  de  leur  équatenr,  seroient  probablement  toujours  co«- 
vertes  de  glace,  puisque  les  pins  longs  jours  accompagnés  d'une 
hauteur  double  du  soleil  ne  parvient  pas  à  la  fondre  entière- 
ment dans  les  2.0°  les  pins  voisins  du  pôle.  Enfin ,  je  ne  sais 
si  dans  une  latitude  moyenne  comme  de  4^  à  60^ ,  le  soleil 
ne  s'ëlevant  jamais  qu'à  45«  enviA»  il  imroit  la  force  de  con« 
dnirc  les  Fruits  à  maturité.  Si  nous  n'avions  jamais  que  la  cha- 
leur de  la  lin  de  mars  ,  la  végétation  feroit  bien  peu  de  prog^. 
Je  sais  bien  que  cela  poorroii  être  compensé  par  la  durée  cons- 
tante de  docuse  heores  de  séjour  du  sobl  snr  l'hofiaon  ;  je  nl- 
cnore  pas  que  la  chaleur  du  soleil  an  nioïs  de  mars  succède  an 
froid  de  l'hîvor  qu'il  faut  «qu'elle  commence  à  dissiper.  iVIais, 
malgré  ces  raisons,  je  crois  la  compensation  fort  inférieure) 
et  ce  ^ni  me  le  pecaflade,  c'est  qne  malgré  un  été  fort  chand^ 
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le  solei!  n'a  pas  plutôt  atteint  l'éqnînoxe  d'automne,  qno  dan» 
ces  climats  les  biumes  et  les  frunats  commencent  à  s'euiparer 
de  la  snrfiuie  de  la  terre.  Ainsi  l*(jqi^oxe  perptftatl  ponrrok 
^tre  moins  favorable  que  l*^tat  aciuel  pour  le  plus  grand  nombre 
des  habîtans  de  la  Terre. 

On  trouve  dans  les  Tables  de  l'astronomie  de  la  Lande  ,  l'o- 
bliquité de  l'ëcliptiqne  pour  toutes  les  années  ;  mais  il  laut  ftdre 
une  attention  sans  laquelle  on  trouveroit  les  tables  en  contra- 
diction avec  ce  qu'on  vient  de  tlire.  C*est  qne  cette  diinn  ution 
se  combine  avec  la  nntation  de  Taxe  de  la  terre,  dont  la  jié- 
riode  est  de  dix-Iiuit  ans,  et  qui  change  l'obliquité  de  secondes. 
Ainsi  Técliptique  paroh  dans  cet  intervalle  de  temps  épronver 
nn  balancement  qui  augmente  alternativement  et  diminue  l'angle 
qu'elle  fait  avec  rcfjuareiir  j  mais  au  bout  d'nne  période,  1»  ai- 
minution  se  trouve  toujours  surpasser  l'augmentation,  et  cette 
diminution  paroft  actaellement  de  SS'^^ar  siècle ,  quoique  d'autres 
la  lassent  ae  bo^  ;  tel  est  le  degré  d  incertitude  qui  reste  dans 
cet  élément,  mais  qui  sera  levée  dans  le  courant  du  siècle  oà 
nous  allons  entrer. 

Le  citÔYen  de  la  Place  après  avoir  ^uisé  la  tbëorîe  de  la  figore 
de  la  terre ,  dans  sa  Mécanique  céteste ,  discute  un  elTet  bien 
remarquable  de  cette  figure  relativement  à  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique ,  et  dont  on.  ne  6*étoit  jamais  douté  ;  c'est  l'influence  de 
raplatissement  snr  la  partie  oes  variations  qui  ne  vient  que  de» 
planètes  qui  cbangent  Torbite  de  la  terre. 

Les  mouvemens  des  corps  célestes  autour  de  lenr?  propres 
centres  de  gravité  ont  le  pins  grand  rapport<avec  leur  iiaure^ 
il  conûdére  donc  ces  mouvemens.  U  reprend  d'abord  les  équa» 
taons  qn*il  avoit  précédemment  obtenues  pour  le  mouvement 
d'un  corps  solide  de  figure  quelconque  j  il  détermine  et  intro- 
duit dans  les  équations  les  momens  d'inertie  du  sphéroïde  par 
rapport  à  ses  axes  principaux.  Ces  momens  s'obtiennent  sous  une 
forme  très>sirople,  an  moyen  du  développement  du  rajon  dn 
sphéroïde  dans  une  suite  de  fonctions  d'un  genre  particulier, 
dont  il  fait  un  fréquent  usage;  et  il  en  résulte  que  si  le  second 
terme  de  ce  développement  est  nul,  les  trois  momens  d  inertie 
•ont  égaux  «atr'enz.  Qr,  le  second  terme  est  donné  par  Tin- 
témtion  d'une  équation  aux  dinîérences  partielles  du  second 
orore  ,  dont  l'auteur  conclut  que  l'égalité  des  trois  momens  d'i- 
nertie ,  n'est  pas  particulière  à  la  sphère ,  et  qu'il  y  a  une  in- 
finité de  solides  qui  jouissent  de  cette  propriété ,  et  dont  tons 
les  axes  sont  aussi  des  axes  principanx.  U  examine  ensuite  le 
cas  où  le  s[)1iér(j"(.]e  seroit  cotT^pose  de  covches  concentriques 
de  densité  variables  >  et  il  donne  l  ejipieâûon  des  momens  d'i* 
nertie  dans  cette  hypothèse. 
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Si  l'on  conçoit  un  astre  qni  agisse  sor  la  terre,  qu'on  ëra- 
lue  l'action  de  cet  astre  sur  chacune  des  moUcoleSt  qu'on 

en  rrtranrlie  l'action  du  mAme  astre  s?ir  le  centre  (îe  f:^ravjté, 
on  peut  substituer  ces  résultats  dans  i'équadon  du  mouvement 
des  corps  solides  :  alors  1  auteur,  par  une  analyse  fort  adroite, 
Im  réduit  à  une  forme  très-simple  dans  le  cas  où  l'astre  atti- 
rant est  fort  éloigné.  Il  prouve  ensuite ,  d'une  manière  aus^î 
simple  qu'élégante  ,  que  ces  cqnations  seroient  encore  très-ap- 
prochées, si  l'astre  étoit  fort  près  de  la  terre,  pourvu  que  la 
figure  de  cette  planète  lut  elliptique ,  parce  que  dans  ce  cas  » 
comme  dans  le  précédent,  les  développemens  des  forces  per- 
turbatrices se  réduisent  à  leur  premier  terme  ;  d'où  il  suit  que 
l'on  pent  calculer  les  mouvemens  de  l'axe  de  la  terre  dans 
l'hypothèse  dliptique ,  sans  craindre  aucune  erreur. 

i«  auteur  substitue  dans  les  équations  précédentes  de  nouvelles 
co  ordonnées  rapportées  à  un  plan  fixe  qui  est  celui  de  Péclip- 
tique  à  une  époque  donnée  ;  il  en  résulte  d'abord  que  si  le 

Snércfide  attire  est  de  révolution ,  Taxe  instantané  de  rotation 
It  un  angle  constant  avec  le  troisième  axe  principal.  S'il  y  a 
une  petite  différence  entre  les  momens  d'inertie  relatifs  aux  deux 
premiers  axes,  cet  angle  renferme  des  inégalités  périodiques. 
Mais  ici  elles  sont  insensibles ,  parce  que  le^  termes  qui  les 
produisent,  déjà  très-petits  par  eux-mômes,  n'aquîèrent  pas  de 
petits  diviseurs  parles  intégrations  ;  dans  ce  cas,  le  mouvement 
du  corps  autour  de  son  troisième  axe  principal  ,  peut  être  re- 
garde comme  égal  à  &a  vitesse  angulaire  de  rutaiiou  autour  de 
Cet  axe. 

Il  développe  lés  termes  des  forces  pertubatriccs  en  série  de 
sinus  et  cosinasd*anglescroissansproporiionnelleraent.  Cesforces 
résultent  de  l'action  du  soieil  et  de  la  lune  sur  le  sphéroïde  ter- 
restre. Il  discute  soignensement  ces  termes  pour  connottre  ceux 
qui,  restant  toujours  très-petits ,  peuvent  être  négliges ,  et  ceux 
que  les  intégration <5  rendent  sensibles,  et  auxquels  il  est  né- 
cessaire d'avoir  égard.  £niin ,  intégrant  ces  résultats  j  il  obtient 
Texpres^on  variutle  de  l'ânclinaisott  de  l'équateur  terrestre  à 
l'écliptiquc  fixe,  et  .le  mouvement  sur  la  même  écliptique  du 
nœud  de  l'équateur.  Pour  compléter  ces  expressions  ,  il  est  né- 
cessaire d'y  ajouter  les  parties  dépendantes  du  mouvement  ini- 
tial de  la  terre  ;  l'auteur  les  évalue  :  mais  en  les  comparant  aux 
observations  ,  il  prouve  qu'elles  sont  insensibles  et  qu'il  est  inutile 
d'y  aroîr  égard.  La  partie  vaiiaf)le  des  valeurs  précédentes  s'é- 
vanouit quand  les  inoraehs  d'iaertiedu  corps  sont  égaux  entr*eux, 
d'où  il  suit  que  dans  ce  cas  ,  l'équateur  terrestre  resteroit  tou* 
Jours  parallèle  à  lui-même ,  en  vertu  des  actions  réunies  du  soleil 
et  de  la  luné.  C'est  ce  qui  auroît  lien  si  la  terre  étoit  sphérique , 

ensorte 
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«nsorrc  que  les  variations  du  mouvement  de  son  <jqQate«r  WUt 
r^cliptique  fixe  sont  »ne  suite  de  son  applati';cpiTient. 

L'auteur  rapporte  ces  mbuvemens  à  l'écliptic^ue  vraie  qui  est 
•lle  nidine  mobile  sur  l'^Uptiaue  fixe  en  ?ertv  des  forces  per- 
turbatrice de  Jnpitw  ot  de  Venus. 

II  on  résulte  que  sans  l'applatissement  du  sphéroïde  terrestre, 
la  variation  de  l'obliquité  de  récliptiquc  vraie  à  l'équateur^  par 
le  déplacement  de  Vorbile  terrestre  que  produisent  les  atti«ctioiM 
planétaires  seroil  bcAnconp  pins  granae,  et  qn^ielle  est  rôduité 
à>peu-près  au  quart  de  sa  valeur  par  le  mouvement  de  i'équa- 
teur  «qui  résulte  de  cet  applatis^ement  et  des  actions  réunies 
de  la  Tnne  et  dn  soleil.  La  même  canse  dimînne  également  la 
variation  de  l'année  qni  am-oit  lien  par  le  seul  mouvement  de 
récliptique ,  et  la  réduit  pareillement  au  qvr\rt  .\  ppn  près  de 
ce  qu'elle  seroit.  Kniin,  il  discute  les  variations  qui  résultent 
de  toutes  ces  actions  dans  la  durée  du  jour  moyen  et  dans  le 
moQTement  de  rotation  de  la  teire^  et  îl  fait  voir  quelles  sont 
insensibles.  » 

VIL 

De  la  tl^orie  des  Satellites  de  Jupiter ,  de  Saturne  et  de 

Herschel* 

La  Ibéorie  des  satellites  de  Jupiter ,  portée  an  point  oh  elle 

est  aujourd'hui,  est  une  de  celles  dont  l'asîronomie  pourroit  le 
plus  s'énorgucillir.  ('ar  qui  1  auroit  cm,  tUns  les  siècles  anté- 
rieurs à  celui-ci,  que  non-scuiemeut  1  iiomme  dût  un  jour  dé- 
couvrir ces  petites  planètes ,  mais  encore  qu'il  dût  calculer  leurs 
mouvemens  au  point  d*être  en  état  de  représenter  à  chaque 
instant  leur  position  dans  le  ciel ,  et  de  prédire  les  momens  oîi 
ils  se  cacherotent  dans  l'ombre  de  Jupiter ,  comme  la  lune  le 
fait  dans  l'ombre  de  la  terre  lors  de  ses  éclipses.  C*est«Ià  néan- 
.mo&çB  ce  qui  est  arrivé,  et  ce  petit  monde  si  éloigné'  du  nôtre 
nous  est  peut  être  plus  connu  qu'à  ceux  qui  rhahitcnt. 

On  se  tromperoit  au  surplus  si  l'on  pensoit  que  ce  fut  un 
simple  objet  de  curiosité.  Ces  petites  planètes  nous  ont  été  d*une 
utilité  aussi  "grande  que  notre  lune  elle-même  pour  les  déter* 
minations  f^éographîques.  C'est  1©  premier  satellite  de  Jupiter 
qui  nous  a,  pour  ainsi  dire,  appris  que  le  Tiiouvemcnt  de  la 
lumière  n*est  pas  instantané ,  et  qui  nous  a  jnis  à  portée  de 
calculer  sa  vitesse. 

Nous  avons  parlé  assez  au  long  dans  le  livre  IV  de  la  partie 
précédente,  de  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter.  Galilée, 
qui  eût  le  boniieur  de  la  fair.ç^  99?*^'^'^  .W  »4®         fl^*  " 
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pouvoit  calculer  leors  mouTemens  avec  assez  d'exactîtucle  pour 
prédire  leurs  (?c!ipses ,  elle  ponrroit  être  èxTrêmemcnt  utile  h  la 
navigation.  Il  le  donna  même  à  espérer,  ensorteqne  tes  Etats 
d'Hollande  !m  dépêchèrent  deux  de  lenrs  homnies  les  plus 
truits,  Hortentius  et  Blaev,  pour  en  conférer  avec  lui.  Ils  virent 
tîn  effet  Galilée  dans  srj  potîte  retraite  d'Arceltrî ,  mais  îlétolt  trop 
-tard;  le  chagrin  de  sa  condamnation  ,  une  fluxion  qui  lui  étoit 
tombée' snr  les  yeux  et  son  grand  âge  ,  ne  lui  permettoient  plot 
de  s*occnpcr  de  pareils  objets.  Ils  se  oomèrent  à  lui  remettre  de 
la  part  des  Etats  une  chaîne  d'or,  comme  témoignage  de  leur 
estime  et  de  ce  cju'ils  atîendoicii t  un  jour  de  sa  découverle. 
"  Galilée  s'étûit  occupé  de  la  détermination  des  mouvemens 
des  satellitea  de  Jupiter  i  mais  tont  ce  qn^l  avott  fait  à  cet  égard 
a  cté  perdu.  II  l'avoit  confié,  k  ce  qu'on  croit,  à  son  disciple 
Vincenzio  Reineri,  religieux  olivetan,  qui  fut  chargé  par  le  grand 
duc  de  Toscane  de  suivre  les  observations  commencées  par 
Galilée  y  et  de  travailler  aiir  ses  errèmens.  Et  diaprés  cela  il 

{)romettoit,  en  16.39  (1),  de  publier  de?  Tables  de  ces  satel- 
ites.  Mais  l'attente  du  monde  savant  fut  trompée ,  car  Reineri 
donna  en  1646  une  nouvelle  édition  de  ses  Tables  Médiceennes , 
sans  7  comprendre  celles  des  SatelUtesi  sur  qnoi  Cassîni  juge 
qn*il  aToit  trouvé  la  chose  plus  épineuse  qu'elle  ne  lui  avoit 
para  en  1639.  Ricciolî  nous  apprend  que  Reineri  avoit  achevé 
c;es  tables.,  qu'il  lui  en  avoit  envoyé  un  essai;  mais  que  tandis  qu'il 
■se  nrépaîroît  à  les  ptibKer,  il  moiirut  (en  1647)  :  et  coilinie 
il  étoit  absent  de  cnc»  lui,  ses  papiers  et  ses  effets  furent  dila- 
pidés, db  sorte  qne  malgré  les  recherches  faiteà  par  Ordre  do 
grand  duc,  on  n'en  put  rien  retrouver. 

Marins,  qui  avoit  voulu  disputer  à  Gahlée  la  découverte  des 
satellites  de  Jupiter,  voulut  aussi  le  prévenir  dans  la  publicalion 
tir'-,  tables  de  leurs  motivemens  ;  mais  son  travail  ne  peut  être 
rcg  'rdé  que  comme  un  ouvrage  précipité.  Elles  étoient  à  peine 
au  jour,  qu'elles  ne  représcntoient  déjà  plus  les  mouvemens  de 
ces  plahétesy  et  il  në'parohpas  même  avoîi'  soupçonné  1^  dit- 
ficnltés  particulières  dont  celte  ntàtidre  étoit  enveloppée. 

Elles  furent,  à  ce  qu'il  paroît,  mieux  senties  parPrirrsc,  qui, 
ayant  formé  le  même  projet  que  GaUlée,  avoit  engagé  Gas- 
seh<K  a  observer  les  satéUites ,  et  qui  avqit  envoyé  a  ses  frai» 
fn  Asie  un  obserfateuV'jf^oùr  avoir  un  plus  gAnd  nombre  d*ob- 
èervations. 

'  '  Borelli  notis  apprend  encore  que  J.  B.  Hodiérna,  astronome 
sicilien,  et  auieur  de,  quelques  ouvrages  physiques  et  astrono- 
miques, S^ét^it  occupé^  des  «atelUtés  de  Jupiter  >  car  il  en  dt» 
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pluaieurs  observadoiu.  U  en  avoit  môme  dressé  des  tables  qui  ,^ 
selon  Cassini ,  en  pe?  J'annces  s'écartf^rent  tellement  délavé* 
rité,  qu'elles  ne  représenioieiic  pas  ménie  à-pcu-près  les  confi- 

Î;iiratîon8  des  satellites.  C'est  tout  ce  que  nous  en  savotis  sur 
e  rapport  de  Borelli  ;  on  ne  devcnt  pas  avoir  confiance  en  un 
astronome  qui  prétencîoit  prouver  par  des  raisons  optifjnes  , 
perspectives  et  astronomique?!  ,  que  la  terre  est  le  plus  grand  de 
tous  les  corpjj  célestes  a  1  exception  du  soleil  (i).  Cet  Hodierna 
a  ausâ  écrit  sur  lea  comètes  un  traité  qui  ne  lui  a  pas  fait  grand 
honneur,  maiscependantîlfut  le  premier  qui  observa  des  éclipses 
des  satellites,  medicaeorum  epAemenaes,,*  menologiof  jovis 
compendiunit  Panorœi,  i656. 

On  étoit  fondë  à  attendre  qncique  cKose  de  mieux  d'Alphonse 
l^orelli }  ce  savant  géomètre  mécanicien  et  astronome  est  celui 
qui,  avant  Cassini,  raisonna  le  mieux  sur  les  différentes  appa- 
rences des  orbites  des  satellites.  Aidé  des  observations  d'Hodierna 
et  des  siennes,  il  tenta  d'établir  la  théorie  de  leurs  monvemens  ^ 
et  s*il  n'a  pas  réussi  aussi  bien  que  Cassini  qui  le  suivit  de  près, 
on  ne  peut  au  moins  s'empêcher  de  donner  à  son  travail  des 
éloges  en  plusieurs  points.  11  publia  en  1666  ce  travail  sous  le 
titre  de  Theoricae  mediceorum pianetarum.  ex  cousis  physich 
de&tctat,  {Vioveniuv. ,  //i-4^. )  soin  4]ue  prend  Cassini  de  le 
discuter ,  et  ce  q«:  il  en  dit,  pronvent  qne  le  travail  de  fiorelli  étolt 
digne  d'attention. 

Il  est  remarquable  que  Borelli  dans  cet  ouvrage  fait  usage  du 
nrincipe  de  l'attraction  mutuelle ,  et  qu'il  compare  à  cet  eçard 
les  satellites  à  la  lune.  Mais  il  y  avolt  encore  loin  de  cette  idée 
a  y  appliquer  le  calcul  comme  Nc\ç  ton  l'a  fait  dans  la  suite. 
D'ailleurs  Borelli  n'a  voit  pas  une  suite  d  observations  a&se;^  suivie^ 
«t  asses  «cacles»  de  sorte  «|u*il  ne  pouvôit  atteindre  à  la  déter- 
mination de  la  latitude  et  des  nœuds  de  ces  orbites. 

Tandis  que  Borelli  travailloit  à  Florence  sur  ce  sujet,  Cassînt 
en  faisoit  autant  à  Bologne,  où  il  publia  en  i665  un  écrit  intitulé  : 
/.  -  D.  Cassini ,  pro/ess.  Bono».  de  difficuluuihus  circa  éclip- 
ses in  jove  a  mediceis  syderibus  effectas  cum  earum  sobuiûnû* 
Et  bientôt  après  il  puhîiaà  Rome,  parmi  ses  Opéra  astronomica, 
]666,  ses  tables  intitulées  :  Tabutac  mediceorum  sydemtn}<^ff 
dea](  ans  après  à  Bologne  ses  Bphémérides  Bowonienses  mO' 
diceorum  sydentm  ex  nyp,  eitaiulis,  J.-D.  Cassini ,  in-^°.  C'est 
à  cette  époque  qu'il  faut  rapporter  la  datte  d'une  tîiéoric  ap- 
prochée des  mouvemcns  de  ces  petites  planètes;  ce  lurent  ces 
tables  qui  le  hxent  appeler  en  ï  range  ^  car  un  exemplaire  en 

(i)  //  nunzîo  dclla  terra  assai  maggiorc  di  cïascheduna  et  M  $ltSÊ0  b 
stei/e  insicmc  ,  CKcettuandont  ii  sofv,  Palermo*  «644,  «1-4°. 
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étant  tombé  entre  les  mains  de  Picard  »  il  trouva  que  le  calcul 
tcpondoit  à  l'observation ,  même  mieux  que  Cassini  ne  l*avoit 
osé  espérer.  Sa  réputation  lut  tellement  établie  parmi  les  as- 
tronomes François ,  qui  n'étoient  pas  jaloux ,  que  Louis  XIV 
en  ayant  entendu  parler ,  voulut  rattacher  à  la  Fiance  :  ce  qui 

eut  lien  rn  i  66i). 

Cassini  arrive  en  France  ,  parmi  les  nombreux  travaux  ES- 
tronomioues  de  tout  cenre  qui  l'occupèrent ,  perfectionna  la 
théorie  aes  satellites ,  ifse  mit  à  les  observer  avec  nne  nonrelle 
assiduité»  et  il  publia  en  1698  de  nouvelles  tables  plus  parfaites 
que  les  premières  dans  l'ouvrage  intitulé  :  les  Hypothèses  et 
les  Tables  des  satellites  de  Jupiter,  reformées  sur  de  nou- 
velles observations ,  par  Cassini,  Cet  ouvrage  est  remarquable 
par  ta  discussion  savante  de  tous  les  points  de  la  tliéorie  de 
ces  petites  planètes  ,  et  l'exposition  des  difficultés  qui ,  jusqu'à 
lui ,  avoient  causé  l'incertitude ,  et  pour  ainsi  dire  lait  le  déses- 
poir des  astronomes.  Il  les  concilie  et  les  résoud  tooMa  d'une 
manière  également  satisfaisantes*  Si  ses  premières  tables  avoient 
mérité  l'accueil  des  astronomes ,  celles-ci  en  firent  en  quelque 
'^orte  l'admiration  ,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  le  premier 
satellite  ;  car  elles  en  doniioient  la  configuration  et  les  éclipses 
dans  la  minute,  et  souvent  à  peu  de  secondes  près. 

Aij)ii  la  théorie  du  premier  satellite  de  Jupiter  acquit  assez 
promptcment,  à  peu  de  chose  près  ,  la  ijerlcction  dont  elle  étoit 
susceptible.  Ce  satellite  est  si  près  de  Jupiter,  et  se  meut  avec 
une  telle  rapidité,  qu'il  est  neu dérangé  par  les  actions  des  antres  | 
mais  il  n'en  est  pas  tout-à-fait  ainsi  m  autres ,  à  commencer  par 
le  second.  C'est  pourquoi  Cassini  ne  dîssimuloit  jjoint  qu'il  n*é- 
toit  pas  aussi  satisfait  de  son  travail  à  leur  égard  qu'à  celui  du 
prémier  satellite.  Mais  il  ajoute  qu'il  n'a  pas  cru  devoir  différer 
la  publication  des  tables  de  celurci  |asqu'à  ce  qu'il  eut  mis  la 
dernière  main  à  celles  des  autres;  et  c'est  une  vraie  obligation 
que  lui  curent  les  astronomes  et  les  géographes;  car  ces  tables 
leur  forent  d'une  g^nde  utilité  pour  perfectionner  la  geogra- 

Îthie  dans  laquelle  on  reconnut  à  l'égard  des  longitudes  une 
bule  d'errenrs  monstrueuse?.  Tout  notre  continent  enîr'autreS 
en  fut  resseré  dans  la  partie  orientale  de  plusieurs  degrés. 

C'est  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  de  l'équation  de  la  lumière 
qui  entre  dans  le  calcul  des  éclipses  du  premier  satellite.  Mous 
avons  dit  que  Cassini  avoit  eu  la  môme  idée  que  Roemer,  mais 
qu'ensuite  il  l'avoit  abandonnée  .  cnsorfe  que  Roemcr  a  seul 
4'honneur  de  la  découverte  du  mouvement  successif  de  la  lu* 
mière  et  du  moyen  d'en  mesurer  la  vîtesse.  Comment  Cttssînty 
dira-t-on ,  a  t-il  pu  aj)procher  autant  de  la  vérité ,  sans  admettre 
cette  équation.  11  est  £icile  d'y  répondj^»  Cassini  sans  admettre 


Digitized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Paiit.  V.  Liv.  VI.  aSy 
la  raison  physique  da  retardement  observé  dans  les  éclipses  du 
premier  satellite ,  admettoit  néanmoins  cette  équation ,  comme 
dépendante  de  la  distance  de  Jupiter  à  la  terre,  qnelqu*en  fat 
la  cause.  CVst  pour  lui  une  sorte  d'équation  purement  empy. 
riqne  ou  donnée  par  l'observation.  Elle  paroît  dans  ses  ta[)les 
du  premier  satellite  sous  le  titre  de  Tabula  secundo  equaùionis 
conjûnctionum  pnmisatetiitis/Wis$\0T8fivk'eiiee$thLp\us  grunde 
elle  est  de  14'  10". 

S'il  refusoit  d'admettre  cette  équation  comme  dépendante  du 
mouvement  de  la  lumière,  c'est  que  si  elle  avoitiieu,  ilfalloit  en 
admettre  une  toute  semblable  dans  les  autreÎB  satellites.  Or ,  elle 
ne  lui  paroissoit  point  avoir  lieu  dans  le  calcul  de  leurs  éclipses. 
Mais  lorsque  leur  théorie  eut  été  suffisamment  perfection  née 
uour  démêler  leurs  inégalités  bien  plus  compliquées  que  dans 
le  premier  «atelUte,  il  lut  ttîen  reconnu  ^oe  cette  équation  leur 
devoit  être  appliquée.  Maraldi  Tancien  étoit  subjugué ,  peut-être 
par  l'autorité  de  Cassini  son  oncle  ;  car  il  est  si  facile  de  l'être 
par  celle  d'un  iiomme  à  qui  l'on  tient  de  près  et  que  tout  le 
inonde  admire  ;  et  il  se  refusa  toujours  k  admettre  cette  équa- 
tion comme  produite  par  le  mouvement  de  la  lumière,  et  comme 
applicable  aux  autres  satellites.  Mais  son  neveu,  après  avoir 
pendant  quelque  temps  adopté  les  sentimens  de  son  oncle  se 
rendit  aux  preuves  démonstratives  de  ce  mouvement,  et' de 
la  nécessité  de  cette  équation.  Il  Ta  même  établie  parun  très^boa 
mémoire  donné  en  1741  ,  >^  l'académie  ,  sur  \c  troisième  satellite. 

Nous  avons  asse^  parlé  du  premier  satellite  de  Jupiter;  il 
est  temps  que  nous  parlions  des  autres ,  dont  les  irrégularités 
ont  encore  fatigué  les  astronmnes  pendant  pins  d'un  çiècle. 

Maraldi  oncle  et  neveu  semblèrent  s'être  imposés  la  tâche  dô 
suppléer  leur  oncle  en  perfectionnant  une  théorie  dont  il  avoit 
si  heureusement  jeté  les  fondcmens,  et  on  leur  a  en  eiîel  beau» 
coup  d'obligations  À  cet  é^ard.  On  «  d'eux ,  et  sur^tont  du  der- 
nier, plusieurs  mémoires  msérés  parmi  ceux  de  l'Académie  des 
Sciences,  et  qui  roulent  <iur  les  principaux  élémens  de  cette  théo- 
rie. Tous  ces  mémoires  contiennent  beaucoup  d'observations 
et  de  réflexions  utiles  sur  les  difiR&rentes  parties  ae  cette  théorie. 

Le  quatrième  satellite  lui  présenta  de  grandes  difficultés.  En 
17S0  Maraldi  paroissoit  désespérer  de  pouvoir  concilier  les  phé- 
nomènes avec  le  calcul }  mais  des  réiiexions  et  des  tentatives 
ultérieures  le  mirent  à  portée  de  le  faire ,  et  c'est  l'objet  d'un 
mémoire  inséré  parmi  ceux  de  tySB.  Il  y  fixe  le  lien  du  nœud 
ascendant  du  satellite  pour  le  premier  janvier  1700,  à  11  degrée 
Sq^  du  capricorne,  son  mouvement  annuel  de  5'  33"  ;  in- 
clinaison de  l'orbite  sor  celle  de  Jupiter  à  la  meuie  époque,  de 
'S6^,  et  le  demi^diamètre  de  la  section  de  l'ombre^,  de  2^  tf'» 
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et  d'après  ces  suppositions,  calculant  pins  de  cinqnante  obsem- 

ûons  choisies  des  éclipses  de  ce  satellite  depuis  1678  jnsqu'en 
1^56  f  il  trouve  que  l'observation  s'accorde  avec  le  calcul»  pour 
la  demi-durée  des  éclipses  sans  que  la  diiléreace  excède  sen» 
nblement  quatre  minutes.  Si  l'on  songe  combien  il  est  facile  ^ 
dans  Pobfiervation  même^  de  commettre  sur  le  moment  de  l'é* 
mersion  et  de  l'immersion  ce  satellite  une  erreur  mé^me  de 
4  minutes  ,  attendu  la  lenteur  de  son  mouvement  et  la  diiié* 
rence  des  vues  et  des  instmmens,  on.  sera  porté  à  penser  qu'il 
est  di£Bcile  de  frapper  plus  directement  au  but  que  l'a  fait  en. 
cette  occasion  Maraldi. 

Cet  astronome  ne  se  dissimuloU  ccpcnrîant  pas  une  diliiculté. 
NeTton  avoit  déiuontré  que  les  mouveuiens  des  nœuds  étoient 
en  général  rétrogrades,  et  celui  du  satellite  se  trouvoit  selon 
la  suite  des  signes.  D'après  l'autorité  de  Ne\rton  ,  Bradley  dans 
ses  tables  donnoit  aussi  au  nœud  du  quatrième  satellite  un  mou- 
vement rétrograde  d'un  degré  en  douze  années.  Wargentin  d'un 
antre  càté  leur  donnoit  un  mouvement  progressif  à- peu- prés  do 
moitié  plus  lent.  Ce  fbt  de  la  Lande  qui ,  le  premier  nt  voir 
comment  le  mouvement  rétrograde  produisoit  un  mouvement 
direct  (  Mémoires  de  l'Académie  ,  1762  ). 

Bradley  s'occupa  particulièrement  des  satellites ,  et  ses  re- 
cherches ont  beaucoup  contribué  à  jeter  des  lumières  sur  cette 
partie  de  rastrnnomie.  Il  flctcnnina  d'abord  les  moyens  mou- 
vemens  plus  exactement  cju'on  n'avoitiait,  par  la  comparaison 
d'anciennes  observations  avec  les  siennes  propres  faites  a  Wans* 
ted  lorsque  Jupiter,  après  quatre  révolutions ,  revint  dans  la 
niôme  situation  sur  son  orbe.  La  comparaison  des  ob^ervâtions 
intermédiaires  lui  fit  connoître  dans  les  trois  premiers  satellites 
diverses  inégalités  dont  ia  période  lui  parut  être  de  407  jours, 
et  qui  lui  sembloient  tenir  à  la  théorie  de  l'attraction  mutuelle 
de  ces  satellites,  puisque  c'est  le  temps  au  bout  duquel  ils  re- 
viennent entr'eux  à  la  première  situation.  Maraldi  én  avoit  déjà 
reconnu  une  au  second  satellite  dont  la  période  lui  avoit  paru 
de  quatorze  mois  environ ,  ce  qui  aproché  de  4^7  jours.  Noos 
verrons  dans  la  suite  une  relation  bien  plus  marquée  entre  les 
mouvemens  de  ces  trois  premiers  satellites  Une  chose  assez 
sin^Uère  à  remarquer  ici ,  c'est  que  le  quatrième  satell^iie  de 
Jupiter  semble  faire  avec  les  autres  une  sorte  de  bande  à  part  i 
car  tandis  que  les  trois  premiers  sont  en  quelque  manière  en- 
chaînés cntr'eux,  par  des  inégalités,  attachées  à  une  période 
commune  de  437  jours  et  quelques  heures,  le  quatrième  n'y 

Î»articipe  point.  Il  en  est  de  même  de  la  nouvelle  et  élégante 
oi  que  le  cit.de  la  Place  a  trouvée  régner  entre  ces  satellites.  HUo 
ne  s'étend  pas  au  quatrième  ,  parce  qu'il  est  trop  éloigné.  £f  adle/ 
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enfin  flecouvrit  dîver'^e';  autres  causes  d'inrp;alitë8  dans  ces  sa- 
tellites et  dans  le  quatiième  dont  la  théorie  etoit  la  moins  avan- 
cée à  cause  de  la  rareté  des  éclipses  de  ce  satellite.  Il  publia 
en  X719  de  nonvelles  tables  des  setéUites  de  Japter  »  en  même* 
temps  qnc  celles  c^e  Halley  pour  les  autres  parties  de  l'astro- 
nomie |)lanétaire.  Hemarquons  ici,  ponr  rendre  insticc  î\  tout  le 
monde  ,  que  Pound,  oncle  de  £radiey,  1  aida  beaucoup  dans 
•es  observatioD». 

Mais  quelque  obligation  qu'on  ait  à  ces  astronomes  et  h  leurs 
devanciers,  personne,  ce  semble,  n'a  aussi  bien  servi  ceito 
partie  de  l'astronomie  que  Wargentin,  astronome  suédois}  on 
lui  doit  les  premières  tables  exactes  des  satellites ,  et  leur  aran- 
tage  ,  a  duré  jusqu'à  l'année  1799, -qu'ont  paru  celles  delà  Place 
et  Delambre.  Wargentin  les  publia  pour  la  première  fois  en  1746 
dans  les  jicta  societatis  régies  Upsaliensis  ad  ann.  1741*  Le 
citoyen  delal4uide  publiant  en  1759  une  traduction  des  To&Um 
de  HeUI&y ,  les  snbatitua  avec  raison  à  celles  de  Brsdley ,  et 
et  il  ajouta  les  corrections  et  améliorations  qi^'iin  travail  conti- 
nuel et  des  observations  ultérieures  a  voient  suggérées  ù  "Wargentin, 
qui  en  avoit  fait  part  à  l'éditeur.  Il  en  rend  compte  dans  une 
instruction  sur  l'usage  de  ces  tables.  Toute  l'Europe  a  applaudi 
au  travail  de  Wargentin.  Car  W  étoit  encore  des  cas  où  les 
tables  du  premier  satellite  même ,  quoique  presque  toujours 
exactes  dans  les  limites  d'une  minute,  s'éloignoient  de  â  à 
minutes  de  l*observation.  Cela  étoit  rare  ,  à  la  vérité  ,  mais  enfin 
cela  avoit  lieu,  et  c'étoit  un  motif  d'incertitude  pour  les  opé» 
rations  où  l'on  crnj)loyoit  les. calculs  des  éclipses  des  satellites. 
Les  tables  de  Wargentin  eurent  l'avantage  de  réduire  cet  écart 
à  moins  d'une  minute. 

Une  chose  à  observer  d'abord,  c*est  que  ces  tables  furent  uni- 
quement le  fruit  de  l'observation  ou  des  observations  combi' 
nées.  Wargentin  en  cfiéc  voulant  porter  cette  théorie  à  la  per- 
fection dont  elfe  est  socceptible,  commença  |>ar  se  procurer 
tontes  les  observations  des  satellites  qu'il  put  recouvrer  et  ^ul 
méritoient  confiance  par  le  nom  de  leurs  auteurs;  et  c'cbl  pnn- 
cipalement  de  ia  combinaison  de  toutes  ces  ol)servations  com- 
parées dans  leurs  différentes  circonstances  qu'il  tira  les  résultats 
exacts  qui  caractérisent  ses  tables ,  et  qui  sent  ptmr  la  plupart 
confirmés  par  la  théorie  phy>,!ipie.  Nous  renvoyons  à  l'instruc- 
tion qui  précède  l'usage  de  ses  tables ,  où  Ton  rend  raison  des 
changemens  faits  à  quelques-uns  des  élémens  employés  par  ses 
prédécesseurs  ;  il  nous  sullira  de  dire  jk  Pégard  du  premier  satel- 
lite ,  que  Wargentin  y  introduisit  une  nouvelle  équatinr>  c!e 
7'  20"  dont  la  jtéiiode  est  de  437).  19^,  41"-  C'est  cette  cfjiiT- 
tion  qui  fait  dispaioître  l'erreur  à  laquelle  étoit  encore  sujet 
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le  calcul  du  premier  satellite  dans  c«riainea  drecwAtflaceB.  If  « 

continué  toute  sa  vie  à  p^ectionner  ses  tables. 

Mais  il  en  est  de  la  théorie  des  satellites  comme  de  celle  de 
la  lune.  Elle  peut  être  considérée  sous  deux  aspects ,  l'un  pa- 
rement astronomique  ,  l'antre  physico-mathématique.  Nous  n'a- 
yons encore  parlé  que  des  travaux  des  astronomes  4)ui  l'ont 
considérée  sous  le  premier  aspect  et  n"i ,  par  des  ob'^ervatînTis 
imdripliées,  sont  parvenus  à  reconnoître  les  divers  éléniens  du 
mouvement  de  ces  petites  planètes  secondaires,  et  à  en  iixer 
les  quantités.  Il  nous  reste  à  parler  des  efforts  que  les  géomètres 
ont  faits  pour  déco|ivnr  à  pnûri,  et  souinettre  au  calcul  les 
inégalités. 

Il  étoit  en  cilet  naturel  de  penser  que  les  causes  qui  influent 
d'une  manière  si  frappante  sur  les  inégalités  de  la  lune  de?oient 

en  produire  aussi  dans  les  satellites  de  Jupiter.  Il  y  a  ccpenp> 
dant  cette  difVérencc;  c'est  que  Jupiter  étant  plus  gros  q^if  la 
terre 9  et  beaucoup  plus  éloigné  du  soleil,  l'inégalité  d'action 
du  soleil  sur  Jupiter  et  ses  satâlites  doit  dtre  beaucoup  moindre  ^ 
et  avoir  nn  moindre  rapport  à  Celle  qa*i\  exerce  ^-mâme  sur 
eux.  Si  Jupiter  n'avoit  qu'un  satellite,  son  mouvement  seroit 
à  peine  troublé  par  le  soleil  ;  mais  il  est  une  autre  cause  d'i- 
négalité dans  son  mouvement,  et  elle  provient  d  l'action  de 
ces  satellites  les  uns  sur  les  autres.  Si  Jupiter  et  Saturne  troublent 
sensiblement  leurs  mouvemens  mutuels  ,  ensortc  qi;e  Saturne  est 
retardé  et  Jnpitcr  accéléré  ,  il  c%t  aisé  de  concevoir  r|nel  efTet 
doivent  produire  les  unes  sur  les  autres,  ces  petites  planètes  ai 
souvent  en  conjouction  et  toujours  si  voisines  les  unes  des  autres* 

Ces  difficultés  moldpliées  engagèrent  l'Académie  a  proposa 
en  1764  pour  sujet  de  prix  les  attractions  des  satellites.  L'in- 
fortuné £ailly  attaqua  aussi  ce  problême  et  y  appliqua  avec 
beiiuconp  de  sagadté  et  un  travail  considérable  le  calcul  des 
perturbations  causées  par  Taction  des  planètes  les  unes  sur  les 
antres.  Il  commença  à  entreprendre  ce  travail  en  iy6^ ,  et  donna 
sur  ce  sujet  dç  ij6'i  à  1766  plusieurs  mémoires  à  PAcadémie 
des  Sciences;  il  examina  d'abord  le  dérangement  occasionné 
dans  les  satellites  par  Taction  seule  du  soleil ,  et  le  mouvement 
des  apsides  p!;pJuit  par  la  non-sphéricité  de  Jupiter  lui-mêjne; 
sujet  sur  lequel  dans  le  même  temps  Euler  entretenoit  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Jierliu  Mem.  ij6i.  Quelques  réflexions 
sur  ce  dernier  objet  ne  seront  peut-être  pas  déplacées  ici. 

Il  semhleroit  d'abird  ,  dit  Euler  dans  ce  mémoire,  que  vu 
l'éloignement  immense  du  soleil  ,  la  nias<îe  considérable  de  Ju- 
piter ,  qui  est  dcu%.  cents  fois  celle  de  la  terre ,  et  le  peu  de 
distance  respective  des  satellites  de  Jupiter  à  cette  planète ,  que 
leur  monveineht  di^t  être  pen  dérangé ,  et  en  particulier  qi^e 
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les  lignes  de  leurs  apsides  dussent  ôtrc  à  peu-près  immobiles, 
maïs  on  seroît  dans  Terreur.  Il  y  a  ici  une  cause  particulière 
qni  aeit  puissamment  pour  opérer  ce  dérangement  :  c'eti  la  fi- 
gttce  de  la  planète  centrale  qui ,  au  lieu  d'être  si)h(?riqnr ,  est 
un  sphéroiMe  considcrahlemcnt  renflé  à  r<^quateur.  Car  011  sait 
que  l'axe  de  Jupiter  est  à  son  diamètre  eijuaiorial  à-peu-près 
comme  9  à  10  (1).  Quoique  Taction  d*nn  corps  sphérique  soit 
le  même  que  si  toute  sa  masse  étoit  réunie  a  son  centre,  il 
n'en  est  pas  de  même  d'un  corps  spéroïdiquc ,  à  l'égard  d'un 
corpuscule  ou  d'une  masse  q|ii  cLrpule  à  l'cntour  de  lui,  même 
dans  le  |»lan  de  son'  ëqoatenr.  C'est  ce  que  Euter  fait  toit  daoa. 
le  mémoire  dont  nous  parlons,  ok  il  donne  des  formules  expri- 
mant l'action  d'un  pareil  corps  sur  un  autre  qui  circule  autour 
de  lui.  Il  en  résulte  une  augiuentation  de  pesanteur  sur  le  pre- 
mier, qui  produit,  comme  Newton  l'a  iinciennemént  démontré. 


mouvement  progressif  de  la  ligne  des  apsides  ;  comme  il 
«urrive  à  la  lune  à  legard  de  la  terre,  et  à*celle-ci  à  l'égard 
du  soleil.  Appliquant  ensuite  ses  formules  au  mouvement  de 
chaque ntelfite, circulant  dans  le  plan  de  l'éauateurde  Jupiter, 
et  en  supposant  le  rapport  des  axes  à  cette  planète,  celui  de  8 
à  9.  Euler  trouve  que  par  ractio  i  de  cette  cause  seule ,  Vnpo- 
jove  du  premier  satellite  doit  &*avancer  par  révolution  dans  l'ordre 
des  signes  de  1°  28'  48"»  ce  qui  f^i'  dans  une  année  la  quan- 
tité de  a8b«>.  II  en  est  de  même  dee  antres,  mais  les  mouve- 
roens  y  sont  beaucoup  nioînrîrcs. 

Towt  cela  est  vrai  dans  la  supposition  des  satellites  circu- 
lant dans  le  plan  de  i  équatcur  de  Jupiter,  et  en  faisant  abs- 
tnaotlon  de  toute  autre  eanse,  ceUe  de  l'action  du  soleil ,  par 
exemple ,  qui ,  au  surplus  est  fort  petite ,  ou  celle  des  autres 
satellites.  Luler  examine  aussi  le  cas  où  le  satellite  se  mou- 
vroit  dans  un  plan  incliné  à  cet  équateur  ,  cas  beaucoup  plus 
difficile  qœ  le  pramier,  et  il  résulte  de  son  analyse  une  con- 
séquence asses  singulière,  c'est  que  le  mouvement  de  l'apside 
est  dans  ce  cas  moins  rapide,  au  point  rjne  si  l'angle  de  ce 
plan  avec  i'équateur  étoit  de  54^  44' ,  l'apside  seroit  immo- 
bile, et  même  rétrograde  dans  le  cas  oit  cet  angle  excéderoit 
la  quantité  ci- dessus.  Euler  détermine  qœl  doit  ôtre  Teffet 
de  ce  défaut  de  sphéricité  dans  Jupiter  pour  déranger  le  mou- 
vement moyen  de  son  satoUite  ,  en  supposant  qu'il  ait  une  excen- 
tricité ;  car  dans  le  cas  d  une  01  bile  absolument  circulaire,  cette 
inégalité  seroit  nulle.  Noos  remarquerons  aa  surplus  que  toutes 
ces  conclusions  étoient  fort  hypothétiques,  et  uniquement  fon- 
dées sur  des  rapports  alora  pen  connus  ^  tant  de  l'applatisse- 

<i)  Plm  «iwcMBiSBi  cornais  \\  à  14. 
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ment  précis  de  Jupiter  c^ue  des  excentricités  de  ses  satellites. 
Ainsi,  il  n'est  mu  étonnant  quedea  calcub  postérieurs  et  fondés 
sur  des  données  plus  exactes  ayeut  beancovp  motyiié  cet  ré- 
sultats. 

L^Académie  ayant  proposé  la  question  des  inégalités  des  mon- 
Temens  des  satellites  de  Jupiter ,  cela  engagea  ^ailly  a  presser 
son  travail ,  défà  fort  anuocésnr  les  autres  parties  de  cette  théorie» 
non  afin  de  concourir  au  prix  proposé  (  il  ne  le  pouvoit  pas 
étant  membre  de  l'Académie  ) ,  mais  pour  ne  pas  paroitre  avoir 
profité  des  pièces  dn  concours  pour  ses  rechercliet.  U  les  publia 
en  effet  en  1766,  peu  avant  le  jug^ent  du  prix,  sous  le  titre 
Û'JEssai  sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter  ^  suivi  des 
tables  de  leurs  mouvemens  déduits  du  principe  de  la  graviio- 
tion  universelle.  11  y  joignit  encore  une  histoire  de  l'astrono- 
nie  de  ces  petits  astres ,  fort  étendue  et  fort  instructive. 

On  voit  dans  l'ouvrage  de  Baîlly  combien  ces  satellites  ont 
d'inëgalités.  Chacun  a  des  dérangemens  produits  par  diverses 
causes^  savoir  i**»  Un  dérangement  semblable  à  celui  que  la 
Inné  éprouve  de  Taction  du  soleil }  il  est  Tral  qu'à  l'égard  dee 
satellites  de  Jupiter,  l'éloignemeot  où  cette  planète  se  trouve 
du  soleil,  fait  que  l'action  du  soleil  sur  eux  s'exerce  presque 
dans  des  lignes  parallèles  ,  et  son  elïet  pour  les  déranger  seroit 
nul  n  ce  parallélisme  étoit  exact,  a*.  Chaque  satellite  est  dé» 
rangé  par  chacun  des  trois  autres ,  suivant  la  position  où  il  se 
trouve  K  son  t^gard ,  et  suivant  la  masse  de  l'un  et  de  l'autre. 
Ce  n'est  pas  ici  une  médiocre  difBculté  de  parvenir  à  connoître 
cet  masses.  3^.  Saturne  lui-même  agissant  sur  Jupiter ,  doit  aussi 
MpK  sur  ses  satellites.  4**.  Une  des  causes  du  dérangement  de  ces 
corps  est,comme  on  vient  de  le  voir,la forme  sensiblement  elliptique 
de  Jupiter  dont  les  observations  les  plus  exactes  novs  apprennent 
que  le  petit  axe  est  au  plus  grand  ,  comme  10  à  14.  6*^  .  L  excen- 
tricité de  l'orbite  de  Jni^ter  sèroit  enfin  une  cause  d'accéléra- 
tion  on  de  retardement;  car  la  révolution  périodique  de  la 
lune  est  différente  lorsque  la  terre  est  apbelic  on  lorsquelle 
est  périphélie.  Mais  cette  cause  de  dérangement  est  si  peu  sen- 
àble,  qu'elle  peut  être  négligée.  Parmi  Tes  difficultés  de  cette 
rechercne,  il  en  est  encore  une,  savoir  celle  qui  résulte  du  peu  - 
de  connoîssance  qu'on  a  des  excentricités  des  orbites  des  satel» 
lites,  et  conséquemment  de  la  position  de  leurs  apsides  3  on  a 
même  pendant  long-temps  penseque  les  trois  premiers  n'av<neBt 
que  des  orbites  absolument  circulaires. 

Pour  se  conduire  dans  ces  recherches ,  îl  falloît  donc  df^m^ler 
à  part  cliacune  de  ces  causes  de  dérangement,  calculer  leurs 
effets  sur  chacun  des  satellites  en  particulier.  Ainsi  le  déran* 
g^ment  da  premier  satellite,  par  exemple ,  sera  composé  de  celui 
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qui  e9t  occasionné  par  le  soleil ,  de  celui  que  cause  la  figure 
non  sphérîqne  de  Japiter,  de  ceux  enfin  qin  sont  prodnits  par 
le  second ,  par  le  troisième,  étpent  être  par  le  quatrième. 

Pour  parvenir  à  dcmêler  et  calculer  tous  ces  dérangemens  , 
Bailly  a  suivi  la  route  tracée  par  Ciairaut  dans  sa  Théorie  de 
la  lune  y  mais  il  y  .aToit  beaucoup  de  difficultés  particulières 
mi'U  a  su  habilemmit  raimonter.  Il  «xamîne  d'abord  l'action 
au  soleil  sur  chacun  des  satellites  et  en  tire  l'expression  de 
l'anomalie  vraie  et  du  rayon  vecteur,  entérines  usités  dans 
les  Tables  astronomioues.  il  détermine  par  une  méthode  pa- 
ireille  le  mauTement  net  netads  et  ceint  des  nptidea.  Mab 
résulte  de  cette  première  partie  de  son  analyse,  que  les 
inégalités  produites  par  le  soleil,  tant. dans  le  mouvement  da 
satellite  que  dans  celui  des  apsides  et  des  nœuds  sont  très-pe- 
•tites  et  pres(|ue  négligeables.  Ou  appliquant  la  calcul  an  qna- 
tcî^e  satellite  qui  devroit  ressentir  le  pins  d'acdon  du  soleil 
à  cet  égard  ,  il  ne  trouve  ponr  le  mouvement  annuel  de  \a- 
po-jove  ou  de  la  ligne  des  apsides,  que  5*  14"  6  suivant  l'ordre 
des  signes;  et  pour  celai  oes  nesmu,  que  5'  14"  8  en  rétro- 

fradaafi.  Or ,  comme  il  prouve  que  ce  satellite  est  celui  qui 
oit  éprouver  le  plus  grand  dérangement,  il  en  conclud  qu'à 
plus  iorte  raison  ces  mouvemens  seront  fort  petits  dans  les  trois 
satellites  intérieurs  et  d'an  ordre  à  négliger.  U  en  est  de  ménie 
de  Saturne,  qn'4>n  pourroit  soupçonner peodnira  dn  d^range-i 
ment  dans  les  satellites.  Il  fait  voir  que  son  action  est  environ 
2000  lois  moirulrc  que  celte  du  soleil|  et  conséquemmentqn'on 
ne  doit  entenir  aucun  compte» 

Il  ne  reste  donc  proprement  que  l'action  des  satellites  les 
uns  sur  les  antres  à  analyser  et  à  soumettre  au  calcul;  mais 
il  se  présente  ici  une  diiHculté  embarrassante  :  c'est  de  con- 
noître  leurs  masses;  car  cette  action  sera  d  autant  plus  grande 
que  la  masse  dn  satellite  attirant  sera  plus  grande.  On  ne  pent 
arriver  à  cette  connoissance  que  d'une  manière  indirecte.  Bailly 
y  parvient  de  cette  manière;  et  comparant  les  observations 
avec  des  masses  hypothétiqaes,  il  en  déduit  les  vériubles  d'une 
manière  assez  probable.  Il  trouve  le  dérangement  du  premier 
satellite  produit  par  le  second ,  par  le  troisième  et  ptr  le  qua- 
trîème,  celui  dn  second,  par  l'action  du  premier,  du  troisième  et 
du  quatrième  ;  celui  dn  troisième  par  l'action  du  premier ,  du  se- 
cond et  du  quatrième  ;  celui  enfin  du  quatrième  qu'il  trouve 
n'être  tronblé  senublement  que  par  le  troisième,  n  détermine 
également  le  mouvement  des  nœuds  de  chaque  satellite  troublé 
sur  l'orbite  du  satellite  troublant  ;  le  mouvement  des  apsides  pro- 
dnit  par  cette  cause ,  ainsi  que  le  ciiangement  de  i  iuciixiaisou 
de  l'oiiiite»Cdlni  des  apsidee  éloii  toitontdans  le  qnatrième  »  car 
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les  trois  autres  satellites  lui  paroissoient  être  sans  excentricité , 

on  du  moins  n'en  avoir  qn'mie  peu  sensible. 

D'après  les  résultats  de  ses  calculs,  il  construisit  des  tables 
que  l*on  trouve  à  la  suite  de  son  ouvrage;  elles  sont  d'une 
forme  difFérente  de  celles  de  Cassini  et  de  Wargentin  ;  il  les 
.c»mn«w  à  ceUes  de  Paatronome  taéiois  m  moyen  dVm  grand 
nomofe  d'observations»  et  il  parofit  résulter  de  cette  co&ipa*  > 
raison  qu'elles  avosent  déjà  qoel^ue  avantsge  sur  les  ivemionse 
pour  l'exactitude. 

Nous  avons  dit  que  l'Académie  des  Sciences  avoit  proposé 
jcn  1764  pour  le  sujet  du  prix  de  1766,  la  théorie  physMinedee 
eatellites  de  Jupiter.  Ce  prix  fut  remporté  par  Lagrange  ;  la 
pièce  de  ce  ceit^brc  géomètre  qui  fut  couronnée  ofTrît  aussi  les 
inégalités  duut  nous  venons  de  parler,  calculées  par  des  méthodes 
quilui  étoient  particnliAres.  Plnaienrs  résultats  approchoient  de 
ceux  de  Bailly ,  d'autres  en  difTéroient  comme  on  le  peut  TOi? 
dans  la  comparaison  faite  dans  Vuistronomie  de  la  Lande. 

On  disputa  pendant  vingt  ans  sur  les  iné^lités  des  satellites  , 
et  snrtODt  dn  troÎMéme^  Les  recherches  pimïédentes  ne  conte* 
noient  qae  les  inégalités  dépendantes  des  prsmières  puissances 
des  forces  perturbatrices.  Le  cit.  de  la  Place  comprit  que  cela 
.étoit  insuijfisant,  et  il  reprit  eu  entier,  par  une  analyse  toute 
aonTeHe,  la  théorie  des  satéllites  dans  les  Mémoireê  ae  l'Aca» 
Âémîe  pour  1788  qui  ont  paru  en  1791.  Ce  beau  travail  ndos 
a  procuré  des  tables  complètes  des  quatre  satellites  cîc  Jupiter, 
surtout  l'équation  du  troisième  satellite  de  Jupiter  sur  laquelle 
"Wargentin,  Maraldi,de  la  Lande  travailloient  depuis  quarante  ans. 

Le  citoyen  de  la  Place  a  trouvé  qu'il  existoit  réellement  dane 
la  théorie  dn  troisième  satellite  deux  équations  très-distincres, 
dont  l'une  dépend  de  la  distance  du  troisième  satellite  à  son 
apside ,  et  l'autre  dépend  de  sa  distance  à  l'apside  du  quatrième. 
Ces  deux  équations  sont  pmque  égales ,  et  leur  somme  çeut 
aller  à  1 5  ou  16'  de  degrés  ou  7'  de. temps.  Ces  équations  s*a|oa- 
toîent  vers  la  fin  du  dernier  siècle,  et  se  retranchoient  au  con- 
traire l'une  de  l'autre  vers  1760 1  c'est  la  raison  pour  laquelle 
elles  étoMut  peu  sensibles  vers  1760.  Ces  deux  apsides  étoient 
à»peu-près  opposées  «  tandis  qu'elles  oouicidoient  dans  le  def» 
.nier  siècle  j  mais  celle  du  troislL^me  avance  de  3*^  3'  par  an. 
-    On  n'avoit  eu  égard  avant  le  citoyen  de  la  Place  qu'aux iné» 

Slltés  des  satellites  qui  dépendent  de  la  première  puissance 
a£orces  pertnrbalnees';  mais  les  rapports  qui  existent  entre 
les  moyens  mouvemens  des  trois  premiers  satellites  ,  donnent 
tjrtc  valeur  scii;  ible  à  plusieurs  inëgalitf^ç  d(^pendantes  des quarrés 
et  des  produits  de  ces  forces  :  c'est  dans  les  inégalités  de  cet  - 
ordfe  >  qu'il  -trovTa  la  cause  d«t  deaz  rappotts  singuliers  ^'il 
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avoit  remarqués  et  qui  consistent,  i°.  en  ce  qne  le  moyen  mou- 
yement  dn  premier  satellite ,  plus  deux  fois  oeliii  du  tfoisième 
est  égal  à  trois  fois  le  moyen  movrement  du  second  satellite; 

a*»,  en  ce  que  la  longitude  moyenne  du  premier  satellite,  moins 
trois  fois  celle  du  second,  plus  deux  fois  celle  du  troisième  est 
exactement  et  constamment  égale  à  luo  degrés.  Ces  deuxbeau:( 
théOTémes  sont  donnés  par  les  observations ,  d'une  manière  si 
approchée,  qu'il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'ils  sont  rigoureux, 
et  que  l'on  doit  rejeter  sur  l'incertitude  des  tables  des  satel- 
lites, la  diitérence  très- petite  quelles  ofifrent  à  cet  égard.  Il  est 
contre  tonté  vraisemblance  de  supposer  qne  dans  l^risine,  les 
trois  premiers  satellites  ayant  été  placés  exactement  aux  distances 
qne  ces  théorèmes  exigent:  il  est  donc  extrAmoment  probable 
qu'ils  sont  le  résultats  de  l'action  mutuelle  des  satellites  :  et  couime 
les  premières jpaisaances  de  leme  forces  attractives  ne  donnent 
aucun  terme  cI*o&  ils  poissent  résulter ,  il  est  naturel  d'en  cher- 
cher la  caiîse  dans  les  quftrrés  et  les  produits  de  ces  forces.  En 
conséauence,  le  citoyen  de  la  Place  détermina  avec  soin  toutes 
les  inégalités  de  cet  ordre  qui  peuvent  iniloer  d'une  manière 
sensible  sur  tes  inégalités  des  satelUtes. 

Leur  mouvement  est  rléterminé  dans  ce  savant  mémoire ,  par 
douze  équations  diiiérentielles  du  second  ordre,  ensorte  que  leur 
théorie  doit  renfermer  vingt-quatre  constantes  arbitraires.  Quatre 
jôe  ces  constantes  sont  relatives  aux  moyens  monvemens  des 
satellites,  oxi  à  leurs  n-.OTcnnc<;  distances;  quatre  sont  relatives 
aux  époques  des  longitudes  moyennes  :  huit  dépendent  des  excen- 
tricités et  des  aphélies,  et  huit  autres  dépendent  des  inclinai- 
sons et  des  nosnds  des  orbites. 

Les  théorèmes  précédens  établissent  deox  reladons  entre  les 
moyens  mouvemens  et  les  époques  des  longitudf"!  moyennes  des 
satellites,  ce  qui  réduit  à  vingt-deux  les  constantes  arbitraires. 
Le  citoyen  de  la  Place  communiqua  son  travail  au  citoyen  I>c- 
lambre ,  qui  le  prit  pour  base  d*uii  Immense  travail  sur  les  sa« 
tellîtes  de  Jupiter,  d'où  <;nnt  résnitées  les  nouvelles  tables  de 
ces  astres,  imprimées  dans  la  troisième  édition  de  \ Astrono' 
mie  du  citoyen  de  la  Lande,  en  179a.  Delambre  se  proposoît 
de  publier  une  suite  avec  ses  recherches  qu'il  vouloit  perfec- 
tionner encore  :  mais  ayant  été  chargé  par  l'Académie ,  de  me- 
surer l'arc  du  méridien  terrestre ,  qui  a  donné  la  mestire  uni- 
verselle ,  il  ne  pouvoit  de  longtemps  s'occuper  de  la  théorie 
des  satellites.  C'est  ce  qui  détermina  le  citoyen  de  la  Place  a' 
publier  la  suite  de  son  travail ,  en  y  substituant  aux  résultats 
numériques  qu'il  avoit  trouvés ,  les  résultats  [)lus  exacts,  que 
Delambre  a  tirés  de  la  discussion  d'un  très- grand  nombre  d'ob- 
servations. (  Mém^rei  de  iAuMme  17B9,  publiés  est  1793). 
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De  U  Place  examine  aussi  l'influence  que  ces  rapports  des 
moyens  mouvemens  peurent  avoir  sut  les  autres  élemens,  et 
il  fiirtermîne  les  inégalités  qui  en  résultent.  Il  établit  îcs  rapports 
très  simples  qui  Hcnt  ces  inégalités  à  celles  du  moyen  mouve- 
ment^ il  discute  les  variatious  que  peuveut  éprouver,  en  vertu 
de  kuxnême  cause ,  les  expressions  ae  la  ladtnde  au-dessus  d*iiit 

Slaa  fixe  peu  incliné  à  Torbite.  Il  fait  voir  comment  »  an  moyen 
e  ces  résultats ,  on  obtient  les  valeurs  de  la  latitude ,  de  la 
longitude  et  du  rayon  vecteur  de  l'orbite  troublée  ,  variables  qui 
déterminent  la  potuion  des  corps  célestes.  Cette  psarde  de  sa  Hié* 
fionique  céleste  est  extrêmement  remarquable  par  l'importance 
du  sujet  ,  la  beauté  des  méthodes,  et  la  simplicité  de  l'expo- 
sition ,  avantages  précieux ,  et  qui  se  font  principalement  sentir 
dans  la  recherche  des  inégalités  dépendantes  des  rapports  des 
moyens  mouvemens.  Lea  géomètres  savent  que  c'est  a  Itâ  qw 
cette  théorie  est  dûe  presque  tonte  ctitît^re,  et  clic  a  produit 
la  belle  théorie  des  satellites  que  le  citoyen  de  la  Place  a  donnée 
dans  les  Mémoires  de  ij^ii  et  ijti^. 

Les  obseryationa  dea  satellites  de  Jupiter  sont  d'une  utilité  si  ' 
journalière  dans  l'astronomie ,  la  navigation  et  la  géographie  , 
qu'on  ne  sauroit  faire  trop  d'efforts  pour  qu'elles  soient  exactes 
'  et  susceptibles  de  se  correspondre  les  unes  aux  autres.  11  en 
jBst  ici  comme  dea  tUmnomètrea  qui  aeraieiit  des  instromena 
peu  utUea  ai  Ton  n'ftTOit  trouvé  le  moyen  de  les  rendre  coi>« 
lUSpOndans.  Les  observations  des  satellites  ont  Jusqu'ici  manqué 
de  cette  perfection,  car  il  est  aisé  de  sentir  que  des  observa- 
tenrs  doivent  perdre  de  vue  un  sateUite  entrant  dans  l'ombre  » 
ou  le  revoir  lorsqu'il  en  aort  à  des  momena  difISérens  suivant 
le  degré  de  bonté  de  leurs  vues  ou  des  instmmens  qu*ils  em- 
ployent,  De  rleui:  observateurs  à  c5té  l'un  de  l'autre  ,  l'un  em- 
ployant un  télescope  neutonien  ou  une  iunelte  aciomatique , 
ap[»ercerra.le  satellite  3e  à  4o^  plutôt  (|ne  l'antre  oui  employer» 
un  instrument  plus  foible;ouayecdes  inscrumens  a'égale  bonté» 
l'un  le  verra  plus  longtemps  que  l'autre  ,  parce  ce  qu'il  a  des 
yeux  plus  perçans.  Voilà  donc  iguie  espèce  de  nouvelle  équa* 
tioB  à  introdnue  dana  la  pratiaae  et  l'emploi  de  ces  obscm* 
tiens.  Cet  inconT^émesijt  ji  trappe  pliMura  obserrateuia  qui  ont 
cherché  à  y  trouver  remède. 

Fouchy  remarqua,  {Mémoires  de  l'/icadémie  i73a),  qu'il 
deyoit  y  avoir  une  inégalité  optique  dana  Les  éclipees  dea  aatel* 
lites  ,  à  raison  des  dtatasioes  :  car  la  lumière  des  satellites  étant 
moindre  c^uand  ils  sont  plus  éloignés  àn  soleil  on  de  la  terre, 
ils  disparoissoient  plutôt  et  reparoissoicnt  plus  tard.  Galilée  avoic 
déjà  remarqué  que  les  satellites  étoient  beaucoup  moins  Inmip 

li«u«  en  approç&antdP  ^opîtiar  ;  le  P.  Fxani^  fiuuie>  capudn. 
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ftvoit  proposé  en  1700  de  convrir  un  objcctiF  Je  difï'érens  iror- 
ceaax  de  glaces,  en  diii'érens  temps  pour  mesurer  l'intensité  de 
la  Imnièie,  {Nomeîiû  dicouverU  mr  la  lumière).  Souguer^ 
dans  son  Optique  »  «Toit  raaii  parlé  de  cette  méthode. 

M.  de  Bàrros ,  gentilhomme  portugai?,  suivit  cette  idée  ;  il  trou- 
Toic  ^U6  six  morceaux  de  verre  làiâoient  disparoître  le  premier 
aatellite,  et  équivaloient  à  une  couche  d'air  de  lyiob  toîseas 
il  détetiniiioit  par-là  l*ëqiiatioii  qu'il  falloit  applic]uer  aux  im- 
mersions observées  avec  sa  lunette  de  quatorze  pieds,  et  il  en 
avoît'fait  une  table  pour  diiitércntes  hauteurs.  Mais  il  observoit 
(juc  chaque  lunette  devoit  avoir  son  équation  difl'érente  :  qu*il 
ialloit  aiiasi  avoir  égard  à  la  différente  distance  du  satellite  à 
Jupiter ,  aux  distances  de  Jupiter  au  soleil  et  à  la  terre  ,  à  la 
proximité  de  la  lune  ,  à  la  force  du  créjmsculc,  ;\  la  liavueur  du 
baromètre,  et  qu^ou  pouvoit  déterminer  toutes  ces  Quantités 
par  expérience ,  avec  dee  ^tuon  placées  sur  le  Terre  ae  la  lu* 
nette  {Mémoires  de  Berlin ^  x'jbS').  Fouchy  pensa  qu'il  valoit 
mieux  employer  des  diaphragmes  en  carton ,  de  différcnlcs  ou- 
vertures, placés  sur  1  objeciit  de  la  lunette  pour  en  diminuer 
rouverture;  c'est  la  méthode  que  Bailly  employa  avec  succès, 
et  il  a  fait  à  ce  sujet  un  travail  très-considérable  et  très-utile 
dans  les  Mémoires  de  l* Académie  pour  ï'771,  dont  on  trouve 
un  grand  extrait  dans  ^Astronomie  du  citoyen  de  la  Lande  , 
qui  a  ajouté  quelques  considératioDS  impoitastea  an  travail  de 
Bailly. 

Il  nous  reste  \  parler  des  satellites  de  Saturne  et  de  leur 
théorie.  Kous  en  avons  raconté  la  découverte  par  Huygens  et 
Cassini ,  tome  II.  page  55i ,  mais  leur  théorie  n'est  pas,  à  beau« 
coup  près,  aussi  avancée  que  celle  des  satellites  de  Jupiter. 
Ces  petits  astres  sont  si  éloignés  de  nous,  il  faut  pour  les  ap- 
percevoir  des  télescopes  si  forts,  qu'il  n'y  a  pas  d'np{)arence 
que  ieur  connoissance  nous  soit  jamais  d  une  grande  utilité.  II 
en  est  seulement  résulté  une  nouvelle  preuve  de  la  loi  géné- 
rale qui  règne  dans  l'univers  entre  les  corps  qui  circulent  à 
lentour  d*un  autre  ;  car  les  satellites  de  Saturne,  comme  ceux 
de  Jupiter,  ont  conhrraé  les  calculs  de  l'attraction. 

Ces  satellites,  comme  tout  le  monde  sait,  étoient  depuis  la 
fin  du  demieï  siècle  réputés  au  nombre  de  cinq;  mais  Herschel 
en  1789  en  a  découvert  deux  autres  qui  circulent  entre  l*anncau  et 
lu  plus  intérieur  des  anciens.  L'un  à  29"  et  l'autre  à  87''  de 
disûmce,  le  premier  en  a^i»  87',  et  l'antre  en  32l>  j  l'an- 
neau n'ayant  iiue  22  à  i^S"  de  rayon  >  le  premier  satellite  n'est 
qu'à  6  OU  7"^  au  bord  de  l'anneau,  et  voilà  pourquoi  on  a  été 
SI  long-temps  à  l'appercevoir. 
'  On  doit  à  Dominique  Ca&siui  les  premiers  essaie  de  U  ibco- 
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rie  des  satellites  de  Sâtnme,  comme  de  celle  des  satellites  d» 
Jnpiter.  On  voit  par  leâ  Mémoires  de  l' Académie  à&  1706,  qu'il 
en  détermina  les  périodes.  11  promettoit  dans  ces  mcmoires  de 
publier  toutes  ses  observations  et  les  tables  qu'il  avoit  cons- 
truites pour  calculer  les  mouvemens  de  ces  satellites,  mais  cela 
ne  me  paroît  pas  avoir  eu  d'exécution.  Son  £ls  y  sappléa  en 
1714  et  1716,  et  surtout  à  cette  dernière  époque,  qu'il  jm- 
blia  dans  les  Mémoires  de  V Académie  des  tables  des  mouve- 
mens des  ciuqsatelites  qui  ont  été  longtemps  ce  que  nous  avions 
de  miens  ^  car  Bradley  leur  drauioit  la  préxérrace  sur  celles  que 
Pouttd  »  son  oncle ,  avoit  publiées  dans  les  Tnms,  pÂi/os.  Pound 
donna  quelques  observations  dans  les  Transactions  Vîtiloso- 
phiques  de  17x8,  après  quoi  les  satellites  de  Saturne  lurent 
complètement  oublies,  jusqu'à  ce  qu'en  1786  le  citoyen  de  la 
I«ande  rappella  l'attention  des  astronomes  vers  ces  petits  astres  » 
et  entreprit  de  calculer  de  nouvelles  tables.  Pour  cet  effet ,  il 
lui  falloit  de  nouvelles  observations  j  il  n'y  avoit  pas  alors  à 
l'Observatoire  un  assez  fort  télescope  ;  il  s'adressa  donc  au  cit. 
Bernard^  à  Marseille  ,  et  à  M.  Herschel  en  Angleterre.  Il  eut  des 
observations  îont  il  donna  le  calcul  dans  les  Mémoires  de  1786 
et  de  1788  ,  C  L  il  lit  des  tables  qui  parurent  dans  la  Connaissance 
des  temps  de  1792,  imprimée  en  1789  j  il  fait  voir  que  Cassinx 
dans  ses  tables  {^Mémoire»  1716)  donnoit  des  erreurs  de  xXfi» 
et  que  la  méthode  dont  Cassini  et  Herschel  se  servoient  pour 
calculer  leurs  observations  étoit:  tléfccrucnse.  Ces  tables  cepen- 
dant ne  sont  pas  laites  pour  calculer  rigoureusement  les  lieux 
do  ces  satellites.;  dies  ne  sont  contruites  que  sur  les  monte* 
mens  moyens ,  et  ne  peuvent  servir  que  pour  déterminer  à*peup 
pros  leurs  positions  respectives  lorsqu'on  veut  les  observer 
et  les  reconnoitre.  C'est  presque  à  quoi  se  bornent  nos  connois- 
sances  à  cet  égard. 

Disons  maintenant  quelques  mots  sur  la  constitution  de  ce  petit 
monde  saturnien,  et  sur  la  manière  d'en  déterminer  les  phéno- 
mènes. Les  six  premiers  satellites  de  Saturne  paroissent,  autant 
qu'on  a  pu  j  ustju'à  présent  en  juger  , faire  leurs  révolutions  dans  le 
mdme  {)laii  que  celui  de  Tannean  prolongé ,  et  oonséquemment 
dans  celui  de  l'équateur  de  Saturne  \  car  l'anneau  et  cet  ëqoa^ 
teur  paroissent  être  dans  un  même  plan.  Or,  l*anneau  de  Sa- 
turne est  incliné  d'environ  3o«>.  à  son  orbite ,  d'oà  il  suit  que 
«elle  est  rinclinaison  des  orbites  de  ces  petites  planètee  à  celle 
de  Saturne.  Ces  orbites  doivent  conséquonment  se  resserrer  en 
même  temps  que  l'anneau  ^  et  dégénérer  en  lignes  droites  lors- 
qu'il disparoît»  parce  qu'alors  la  terre  se  trouve  dans  son  plan 
prolongé.  C'est  en  continuant  de  comparer  ces  satellites  à  l'an- 
pean  et  an  disque  de  Satome,  qu'oaceconnottra  si  ces  orfaitea 

ont 
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ont  leurs  axes  inégaux  ;  ce  seroit  une  sorte  de  phénomène  qu'elles 
fassent  absoloment  circnlaires,  et  déjà  le  cit.  de  la  Lande  à  en  lien 
de  juger  que  le  sixième  est  excentrique. 

A  rëgard  du  dernier  <;atellite  qu'on  appel  oit  le  cinquième, 
et  qui  est  le  septième  aujourd'hui,  il  di£réùre  des  autres  :  Çassini 
nconnnt  que  son  orbite  &it,  etec  le  plan  de  l'anneau ,  nn 
angle  de  i5o  ^ ,  et  Cassini  le  iils  soupçonne  dans  le  monfement  de 
ce  satellite ,  une  inf?j^a1itc  de  à  7  degrés  ;  si  cela  est,  son  orbite 
a  une  excentricité  à  peu- j»rè?,  scn  hlable  à  celle  de  l'orbite  lunaire. 
Cassini  fils  a  aussi  tenté  de  déterminer  la  position  des  nœuds  de 
oesateIlite,etilshiiontpan],en  i7i4,de  17»  plus  avancés  que  les 
noruds  des  quatre  autres  et  ceux  del'anneau,  U  étoit  assez  probable 
qu  ils  avaient  un  mouvement  cnmmcles  nœudr,des  planètesoudes 
saielliies,  elle  cit.  de  la  Lande  l  a  prouvé  dans  lesAIiim.de  1786. 
•  Lorsqu'on  entreprendra  de  sonmettre  an  calcul  les  ntonvC' 
mens  de  ces  satellites ,  on  éprouvera  probablement  de  grandes 
diPficuItés  résultantes  de  l'attraction  mutuelle  de  ces  sept  corps  et 
de  i  anneau.  Mais  le  dérangement  produit  par  le  soleil  doit  y  être 
mil ,  puisqu'il  est  déjà  insensible  pour  Jupiter. 

Comme  on  n'a  nul  besoin  de  la  position  exacte  de  ces  petites 
planètes ,  et  qu'il  est  cependant  utile  de  rcconnoître  leurs  posi- 
tions pour  ne  les  pas  confondre ,  on  a  imaginé  un  instrument 
formé  de  qnelqueii  cerolet  de  carton  tonmant  sur  nn  ^centre 
commun  «  an  moyen  duquel  On  peut,  sans  aucun  calcul,  déter- 
miner .\- peu-près  ces  positions  ,  on  le  nomme  satttmilabe.  On  se 
sert  de  d  un  instrument  semblable  appelé  jovilabe ,  pour  recon^- 
noître  les  configurations  des  satellites  de  Jupiter.  J'ai  vu  attri- 
buer ces  instrnmens,  et  divers  antres  du  même  genre ,  au  baron 
Zumbach  de  Koesfeld.  On  en  trouve  les  figures  dans  VAstm- 
nomic  du  cit.  de  la  Lande. 

La  planète  découverte  par  M.  Herschei  en  1781 ,  a  six  satel- 
lites, que  ce  fameux  obserratenr  a  déconv^s ,  deux  en  1 787  et 
quatre  en  1798. 

Voici  leurs  distances  et  leurs  révolutions  synodiqucs  tirées  des 
Transactions  philosoph  iques. 


Satellites. 

51 

10 

i3 

88,4  

176,8  

38 

6  

107 

Révolutions. 
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1 
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Ces  satellites  ont  leurs  orbites  presque  perpendiculaires  à  celle 
de  la  planète.  ,    .  « 

Tome  IK  It 
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Ce  s«r<»8t  Sci  le  lieu  de  traiter  du  satellite  de  Vénoa  que  Catsinî, 

Short  et  d'autres  astronomes  ont  cru  avoir  apperçu.  Voyez 
toîn-  de  VAcad.  17  !  i  ,  Plùl.  Trans,  n°.  4^9 1  IT-ncyclopédie 
infolio,  tom.  XVII,  pag.  8^7,  \e&  Mémoires  de  Berlin  1773; 
mais  on  est  persuadé  que  c'est  une  illusion -optique ,  formée  par 
ka  verres  dea  téleacoapei.  Vojea  le  P.  Hell ,  Ephem*  de  Viann* 
1766;  Boscovî^.  ^  Dissertation  d'Opôquei  la  Lande  «  jtstmu 
art.  3078. 

VIII. 

Des  Comètes, 

Noua  avons  exposé  dans  le  livre  VIII  de  la  partie  préoMaot* 

de  cet  ouvrage ,  tom.  2 ,  p.  634  ,  les  idées  de  Newton  et  Htdli^, 

sur  la  théorie  Jes  comètes ,  et  nous  y  avons  tracé  en  quelque 
sorte  les  premiers  traits  de  ce  tableau.  Cette  théorie  est  devenue» 
dans  ce  siècle ,  une  des  plus  intéressante  de  rastrooimiie  phy- 
sique y  puisque  ce  fut  en  1 705  que  Hailey  anaon^  qu^lacomèia 
vue  en  ]  55?  ,  1^)07  et  16B2  ,  reparoitroit  en  1768  ou  1759.  C'est 
en  175^  qu  ona  vu  la  prédiction  se  vériiier,  et  que  des  calculs 
immenses  ont  vérifié  les  dérangemens  que  l'attraction  y  avoit 
causés*  Je  me  trompe,  dit  Ne\t^ton,  inédit.  1687,  p.  480)  ou 
les  comptes  sont  des  esp<^ces  de  planètes  quirevienncnt  continuel- 
lement dans  leurs  orbites  autour  du  soleil.  Mais  ces  orbites  doivent 
approcher  beaucoup  des  paraboles ,  et  le  calcul  devient  plus 
simple  ;  en  conséqneiice.  il  con^dtfa  l'orbiie  de  la  comète  de 
idbo  comme  parabolique  \  il  enseigna  de  quelle  manière  on  pent^ 
d'après  trois  observations,  et,  dans  cette  hypothèse  ,  déterminer 
la  position  de  l'orbite ,  c'est-à-dire  la  direction  de  son  axe,  et  la 
distance  de  son  sommât  an  soleil  qui  en  occupe  le  i'oyer.  Enfin  , 
d'après  ces  déternûnations ,  il  calcula  le  mouvement  journalier 
de  la  comète  ,  et  ses  calculs  ne  s'écartèrent  des  observations 
iaitespar  Fiamsteed  ,  que  de  deux  minutes  et  demie.  La  même 
méthode  appliquée  aux  couiètes  de  1664,  i665  et  1682,  don- 
fièrent  des  résultats  aussi  satisi'aisans.  On  en  trouve  même  une  de 
plus  ainsi  calculée  dans  l'édition  des  Principes  de  172.6.  11  resta 
l  )ès-!ors  comme  certain  que  la  trajectoire  des  comètes  étoit  une 
cûurbu  parabolique  dont  le  soleil- occupoit  le  ibyer. 

Quelle  que  lut  la  sagacité  de  Kevtonv  ilne  parott  cepeirdant  pas 
ou'il  eût  porté  ses  vues  fosqucs  sur  la  détermination  du  retour 
des  comètes.  Cette  idée  paroi t  duc  à  Hallcy.  Il  étoît  naturel  de 
se  demander  oue  devenOient  p  où  alioient  ces  astres  après  leur 
•pimrition.  Ailoiant41s.«irai||'  d'un  .système  à  rantre^  ou  sa 
j^erdré  dans  les  imbiclksas  déiccti  qm  séparent  notta  systêmè 
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solaire  des  plus  voisins  ?  Cela  ne  seroit  pas  daii?  l^ordre  des  choses 
de  cet  univers  qui  paroissent  assujétiesà  despétiodes  réglées  ;  il 
éîoit  plus  conforme  à  cet  ordre  de  reearder  ces  corps  comme 
des  astres  ayant  des  court  r^lés  autour  de  notre  soleil ,  et  Newton 
fayoit  indiqué.  Comme  une  pai  aboie  ,  dans  la  partie  voisine  de 
son  sommet^  diffère  peu  d'une  ollip^e  (extrêmement  allon^^ce  ,  il 
•'en  snivoît  que  ces  astres  faisoient  leur  cours  dans  des  ellipses  si 
allongées,  qu'ils  ëchappoient  à  notre  vue  quand  ila  epptockoient 
de  leur  plus  grand  éloignemenfe  dtt  soleil ,  et  ne  frappoient  nos 
regards  que  qiutnd  ila  âe  repproehoient  du  foyer  où  m  aoleil  est 
placé. 

En.  eonstfquenee  Helley  rediemba  tootei  ies  ob^eifntioiis 
deooiaètes,  il  en  trouva  a4  dont  on  avoit  des  obserratione 

présentant  quel-jnc  dcj^rt^  d'exactitude.  DAs  lors  les  astronomes 
furent  trôs  attcntils  aux  comètes  j  dans  la  Tue  d  en  tirer  desînduc- 
tions  propres  à  établir  on  renverser  la  théorie  netitoiifeBewNein 
ponToas  dire  avec  assurance  qn'U  n%n  est  aucune  qiû  né 

l'ait  confirmé  ,  au  tno'ns  en  ce  point,  qu'elles  font  îcnrs  cotirs 
dans  des  orbites  paraboliques»  ou  très-approchantes  des  para- 
boles, et  qu'elles  sont  su|ette8  anx  mêmes  lois  d'attraction  que 
les  planètes ,  le  soleil  occupant' le  foyer  de  jeur  orbite  indéfini* 

ment  allongée  ;  mais  alors  on  ne  cherchoit  pas  les  comètes,  on 
se  contentoit  de  les  observer  quand  elles  frappoient  les  yeux; 
aussi  de  lôi^  à  1767 ,  on  n'en  observa  que  20  ,  et  de  ijSj  à  1800^ 

Ton  en  a  VQ  44* 

Halley  publia  en  ijoS  les  calculs  qu'il  avoit  faits  des  24  comètes 
observées  {^Philos.  Trans.  170^  ,  n".  297,  tnm.  24  ,  p.  188  ;  )  mais 
il  ne  donna  pas  la  méthode  par  laquelle  il  trouvoit  les  élémens 
de  cbaque  orbite  autour  du  soleil ,  par  les  observations  fidtes  sur 
la  terre. 

Le  Monnîer ,  qui  étoit  ardent  à  suivre  et  à  accélérer  les  pro» 
grès  de  l'astronomie,  publia  en  1743  sa  Théorie  des  Comètes ,  où 
•toit  la  tradnction  de  la  Cométogmphie  de  Halley ,  ejt  une  taér 
tiiode  que  Bradlev  lui  avoit  communiquée  pour  faire  les  calculs 
d'un  orbite  d'après  trois  observations. 

La  Caille^  dans  son  discours  sur  les  progrès  de  l'astronomie  , 
qui  est  à  la  tête  de  ses  ÉpJiémérides ,  1765-1774  >  p>  xliij ,  dit  que 
Maraldi  s'étoit  frayé  une  route  partienlidre  ;  de  sorte  qu'an  mois 
de  juillet  1743,1!  lut  A  l'  Académie  la  première  théorie  d» comète 
qui  ait  éb6  calculée  en  France. 

La  Caille  fit  aussi  un  excellent  mémoire  sur  la  manière  de  cal* 
énter  les  orbites  des  comètes  par  trois  observations  an  moyen 
d'une  méthode  indirecte  ,  mais  simple,  commode  et  génctmc  \ 
c'est  la  première  qui  att  été  publiée  avec  assez  de  détail  pour  àism 
d'un  usaee  générai.  Mém,  ae  L'Açad,  1746^ 
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Depuis  ce  temps-là  on  a  calculé  toutes  les  comètes  c^uî  ont  paru, 
ét  toutes  oelltts  dont  on  a  pn  dëcoavtir  de»  obselnratioiis  dans  les 
«uteurs ,  Stroydk,  Fingré ,  la  Lande ,  Mechain  >  et  ensuite  la  plu- 
part des  astronomes  ont  donné  des  orbites  de  comètes ,  comme 
on  le  peut  voir  par  la  table  qui  est  dans  la  Comésographie  de 
Pingré.  Tons  les  gëomètres  ont  «ns^  donné  det  métbâes^  Enlerv 
Bonguer,  Strnyck  ,  Boscovich  ,  Dusc]'our,LagnuilE!e»  Gondoioet» 
Fontaine,  Laplace  ,  Lambert,  Olbers,  Fontana,  ^c. 

On  peut  voir  l'histoire  de  toutes  les  méthodes  et  celles  de 
toutes  les  apparitions  de  comètes  jusqu'à  l'année  17B4  t  ^vec  kl 
table  de  leurs  étémens  dans  la  Cométographie  de  Pineré,  endeox 
vol.  //z-4° ,  publiée  en  17B4  J  c'est  le  seul  traité  complet  que  nous 
\  nyons  ^11  r  ceîfe  branche  de  l'astronomle ^  et  il  eût  été  dimcile  de 
rien,  iairc  de  mieux. 

Cependant  M.  Olben  y  a  ajouté  quelque  cluMe  en  1797,  dans 
nn  traitéen  allemand  sur  les  comètes, où  il  y  a  des  méthodes  et  des 
tables  nouvelles,  avec  une  tabie  des  orbites  cométaires  jusqu'à 
1796. 

Lorsque  Halley  evt  calculé  24  paraboles  de  t337  à  1698,  il 
remarqua  que  celles  de  i53i  »de  1607  et  de  1 68?.  a  voient  des  élé- 
mens  semblables ,  qu'il  n'y  avoit  que  la  différence  des  périodes 
qni  parut  s'y  opposer ,  et  que  les  attractions  des  planètes  pou- 
'  voient  en  être  la  canse  \  enfin  il  osoit  prédire,  avec  confiance ,  son 
relonr  pour  1758  ;  il  y  mit  encore  plus  d'assurance  dans  les  édi- 
tions suivantes  f^e  ce  mémoire  curieux,  qui  fut  réimprimé  plu- 
sieurs fois,  entr'autres  dans  l'édition  des  tables  de  ilalîey  ,  qui 
parurent  en  1749,  et  que  la  Lande  ht  imprimer  à  Paris  avec  des 
augmentations  en  1759.  On  voyoit  encore  des  cornâtes  citées  ans 
années  i456,  i38o>  i3o5,  ce  qui  s'accordoit  avec  celles  de  i53i  ^ 
1607  et  1682  j  on  croyoit  même  reconnoître  cette  comète  aux 
années  laSo,  ii55,  1080  et  1006.  {^y<y^ez  M.  Pingré,  tom.  2, 
p.  i33.  )  Ainsi  y  comme  les  périodes  longues  et  courtes  sont  à- 
peu  près  alternatives  y  on  jugeoit  qu'elle  reviendroît  ver^  >759, 
et  actuellement  il  semble  qti'cl!c  reviendra  vers  le  mois  de  janvier 
2 834 «  à  son  périhélie.  Dans  cette  saison  la  terre  n'est  pas  placée 
avantflgensement  ponr  qn'on  puisse  voir  la  comète  dans  tout  son 
éclat.  Mais  comme  on  avoit  lieu  de  donterde  la  date  de  17^8  oa 
1759  ,  les  astronomes  se  préparèrent  long-temps  d'avance  à  cher- 
cher la  comète.  Il  falloit  calculer  le  lieu  du  ciel  où  cette  comète 
devoit  paroître  j  on  ianoroit  le  temps  précis  de  son  retour  j  les 
astronomes  ne  ponvoient  savoir  le  lieu  du  ciel  oà  ils  dévoient 
l'attendre,  quVn  faisant  diverses  suppositions  du  temps  qu'elle 
devoit  passer  par  son  périhélie.  C'est  ce  que  Dirck  Klinkenberg, 
artronome  hollandois,  avoit  commencé  ue  faire,  il  y  avait  sept 
à  hût  ans  9  s'étant  donné  la  peine     eilciikr  les  principaux 


1.  kjui^cd  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  VI.  a53 

points  de  lÀ  routes  différentes^  mie,la  comète  devoit  tenir  dans  au- 
tant  de  différentes  suppositions  oe  ton  passage  par  son  périhélie  * 
presque  de  mois  en  luois ,  depuis  le  19  inin  1767  >  jttsqu'aa  i5  mai 
1758.  C'est  an  si  à  peu-près  de  la  même  manière  que  s'y  prirent  de 
risle,  la  Lande  et  JPingré.  En  conséquence  les  astronomes  se  pré- 
perèrent  à  la  chercher  :  le  premier  avertissement  qui  parat  aa 
sujet  de  la  comète,  fut  celui  que  la  Lande  donna  Mémoires 
de  Trévoux  (novembre  1757  ).  On  ignoroit  absolument  alors  si 
la  période  actuelle  de  la  comète  seroit  de  soixante-quinze  ou  de 
soixante-seize  ans,  et  si  la  comète  reparoStroit  en  1757  ou  1758. 
D'nn  autre  côté,  la  terre  devoit  ôtre,  au  mois  ae  novembre 
1757,  dans  une  des  position';  les  pîus  favorables  pour  l'appcr- 
cevoir  ;  en  supposant  que  la  comète  se  jùt  trouvée  (îans  coîte 
partie  de  son  orbite ,  qui  est  la  plus  peociie  de  la  circoniereuce 
terrestre  9  il  étoit  donc  itoponant  qt/on  fôtaverti  dés-lors,  avec 
quelque  précision ,  da  lieu  où  il  falloit  lachercher. 

Le  cit.  do  la  Lande  exposa  d'abord  dans  son  mémoire  l'impor- 
purtance  dont  il  étoit  pour  les  astronomes  de  ne  pas  manquer  ce 
retour  de  la  comète:  «Elle  a  déjà  paru,  disoitii,  en  i3o5,  en 
»  i38o,  en  14^6,  en  iâ3i ,  en  1607,  en  1682,  avec  des  marqnet 
j>  sensibles  d'identité,  sur-tout  les  dernières  fois.  Ainsi  l'on  no 
»  sauroit  douter  qu'elle  ne  revienne  encore;  quand  même  les 
s»  astronomes  ne  la  verroient  pas ,  ils  n'en  seroient  nas  moins 
M  persuadés  de  son  retour  ;  ils  savent  qne  le  peu  ae  lumière 
»  et  la  grande  distance  de  cette  comète,  peut-être  même  le 
»  mauvais  temps,  pourroient  nous  en  dérober  la  vue;  mais  le 
9»  pnbUc  anroit  peine  à  nous  croire  1  il  mettroit  an  nombre  des 
x»  prédictions  hiùardées  cette  découverte  qui  fait  tant  d'honneur 
M  à  la  physique  moderne,  les  dissertations  renaîtroient  dans  les 
»  collèges,  les  dédains  parmi  les  ignorans,  les  terreurs  parmi  le 
1»  peuple,  et  soixante-seize  ans  s  ecouleroicnL  avaut  qu  ou  eût 
n  trouvé  l'occasion  de  lever  ces  doutes  ». 

De  risie ,  qui  ne  laissoit  échapper  aucune  occasion  de  signaler 
son  zèle  et  d'exercer  son  bal^ileté,  avoit  tracé  des  cartes  pour  y  trou- 
ver le  lieu  de  la  comète  àciiaque  jour  dans  différentes  suppositions. 
Ces  préparatifs  ne  furent  pas  infructueux  entre  les  mains  du  cit, 
Messier,  observateur  qui  avcntété  dunsi  par  de  l'Isle,  et  agréé 
par  le  ministre  de  la  marine,  pour  seconder  do  l'Isle  dans  les 
travaux  de  Tobservatoire  de  la  marine  et  du  dépôt.  Le  cit. 
Messier  avoit  cherché  la  comète  pendant  une  année  et  demie , 
et  en  attendant  il  avoit  observé  pendant  plusieurs  mois  celle  de 
Le  ciel  ayant  été  fort  couvert  pendant  les  mois  de  novem- 
bre et  décembre  1768,  il  ne  put  pas  chercher  la  comète  attendue 
aussi  souvent  qu'il  l'auroit  souhaité ,  et  ce  ne  iut  que  le  zi  janvier 
1759  qu'il  eut  le  bonhavr  de  la  voir. 
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La]'onmëedu'îT  fan  vieravoît  été  très-belle  ;  aussitôt  que  les  étoi- 
les purent  paroître  après  le  coucher  du  soleil ,  le  cit.  Messier  en 
profita  pour  visiter ,  avec  un  télescope  aeirtonieii ,  de  quatre 
pieds  et  demi,  les  environs  de  la  ligne  oè  la  carte  indiqnoit  la 
comète  5  après  bien  de  la  peine  ,  il  reconnut ,  snr  tes  sept  beiirea 
du  soir,  une  lumière  ibible ,  semblable  à  celle  de  la  petite  comèto 
qu'il  avoit  observée  en  Il  avoît  déjà  cru  bien  clés  lois  apper- 
ce  voir  la  comète  attendue;  mais  il  aToit  été  trompé  par  des  nebo- 
leuses  qui  se  trouvent  dans  cette  partie  du  ciel  en  plus  grand 
nombre  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'ici  ;  et  après  les  avoir  observées 
quelques  jours  ,  il  reconnoissoit  par  leur  immobilité  qu'elles 
etoient  difjQftrentes  de  la  comète. 

Cette  fois  il  reconnut  son  monvemaity  et  il  continua  de  l'ob- 
server jusqu'au  3  juin  1759  ,  comme  on  le  voit  fort  au  long  dans 
les  Mémoires  de  1760,  où  de  l'Isle  rassembla  tontes  les  obser- 
yations,  ei  o&  le  cit.  Messier  donna  dei  cartes  de  la  route 
de  la  comète.  Hîen  n'égala  la  joie  que  ressentit  le  patriarcha 
de  l'astrononiie.  On  avoit  été  plus  heureux  en  Allemagne,  et 
l'on  n'en  avoit  pas  profité.  11  parut  un  mémoire  en  allemand  à 
Léipzis  le  24  janvier  1759 ,  que  de  Lille  dit  avoir  vu,  ayant  pour 
pour  titre  :  «  Preuve  de  l'apparition  réelle  de  la  comète  qui  a 
n  paru  en  1682,  et  qui,  suivant  la  théorie  de  Newton,  a  été 
»  prédite  par  M,  Halle  y ,  et  des  apparitions  qu'elle  aura  dans  la 
»  suite  des  temps,  donné  par  un  amateur  de  l'astronomie 
Cet  imprimé  contient  i5  pag.  in-^^.  11  y  est  dit  que  cette  comète 
paroh  réellement,  quoique  maintenant  on  ne  puisse  l'observer 
qu'avec  des  télescopes,  l'auteur  dr  ce  mémoire  s  étant  servi  d'une 
lunette  astronomique  de  trois  pieds  pour  la  voir.  11  étoit  réservé 
f  dit^U  )  &  un  paysan  de  Saxe ,  nommé  PaUtxch ,  à  FkohKs ,  près 
de  Dresde ,  de  decoaTrir  le  premier  cette  comète ,  sans  connoître 
le  prix  de  sa  découverte  ;  les  observations  des  2.5  et  7.7  décembre 
1768,  avec  celle  du  docteur  Hoilman ,  amateur  d'astronomie  « 
fidtieieaS  décembre,  ont  servi  à  faire  connottre  que  c*étoit  le 
mour  de  la  comète  de  1682.  L'auteur  de  ce  mémoire  dit  qu'il 
n'attend  oit  plus  qu'un  ciel  serein  pour  la  voir  lui-m^me.  Ce  Tut 
le  1 11  janvk'r  que  ie  ciel  lui  permit  de  la  chercher  avec  une  lunette 
de  trois  pieds  j  ie  lendemain  19,  il  l'observa  encore,  son  mouve- 
ment étoit  rétrograde ,  et  tel  que  la  théorie  l'exigeoit. 

Geoi^e  Palitzch  étoit  un  de  ces  hommes  privilégiés  qui,  né 
dans  une  condition  obscure  et  commune ,  celle  de  laboureur  , 
avoit  su  y  trouver  le  bonheur,  et  acquérir  des  connoissances  qu'on 
trouve  rarement  ailleurs  que  dans  des  hommes  oui  ont  eu  une 
éducation  ioigpiée.  Plus  à  portée  que  les  hal  itans  aes  villes  d'être 
frappé  du  spectacle  du  ciel,  il  avoit  de  lui-même  étudié  et  appris 
^'dstroaomie^  aiosî  que  iesparUes  de  la  géométrie ,  qu'elle  «ap« 
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pose  nécessairement, connue  la  trigonoiuiiic  plane  et  sjjliéric^uc. 
Par  une  sage  inonde ,  il  s*étoit  formé  un  observatoire  garni 
des  instrumens  let  plus  nécessaires  à  la  pratique  de  l'astronomie. 
Peu  d'observations  intéressantes  lui  ëcliappoient ,  et  tout  cela , 
8an8<^tie  ses  occupations  d'agricnlture  en  souffrissent  L'histoire 
naturelle  et  la  botanique  fiiiu^ent  aussi -set  délices  ;  car  îl  avoit 
un  cabinet  de  prodaotions  naturelles  très-bien  arrangé  ,  ainsi 

2u'un  jardin  de  plantes  rares  qu'il  cultivoit  avec  soin  ,  et  dont  il 
toit  parvenu  à  acclimater  quelques-unes.  Sa  modestie  étoit 
extrême ,  et  telle  qu'il  s'est  toujours  refusé  à  donner  rar  sa  tw 
des  détails  qui  eussent  été  intéressans.  Tel  étoit  le  philosophe  et 
astronome  Pal îtzch,  à  qui  étoit  réservé  l'avantage  de  devancer 
tous  les  astronomes  de  l'Europe  dans  la  découverte  du  retour  de 
la  comète  duut  nous  parlons. 

^  Ce  qu'il  y  aeocore  de  singulier,  c'est  que  de  l'Isle ,  dontTao 

tivité  étoit  extrême  et  les  relations  immenses,  n'eût  point  con- 
noissancc  de  cette  découverte.  Ce  ne  fut  qu'an  mois  de  janvier 
'7^9»  ^u'il  sut  que  la  comète,  vue  à  Léipzig  ,  étoit  annoncée 
dans  la  gazette  de  Bmxenesj  il  envoya  au  r.  Mayer,  professeur 
de  mathématiques  à  Heidelberg ,  une  lettre  pour  Hein  si  us ,  astro- 
nome  de  Léipïig,  au  sujet  de  celte  annonce.  Le  P.  Mayer  lui 
envoya,  le  20  lévrier  1760,  une  traduction  de  la  réponse  de 
HeinsEua,  dans  laquelle  il  est  dit  que  M..  Gaertner,  qui  aveit 
appercu  cette  comète  et  qui  l'avoit  annoncé  dans  la  gazette  dé 
Bruxelles,  n'étoit  point  tm  astronome  consommé  ,  mais  un  habi- 
tant de  la  campagne  qui  s'est  appliqué  à  faire  quelques  observa- 
tions,  sans  en  Avoir  eu  aucune  thArie,  et  qu'il  ne  pou  voit  donner 
de  position  exacte  de  cette  comète.  11  est  vraisemblable  que  si 
Gaertner  avoit  vu  la  comète,  il  en  avoit  eu  connoissance  par 
Palitsch,  qui  a  passé  constanuuent  en  Allemagne  pour  le  pre« 
mier  qui  l'eût  vue. 

Cette  première  époque  de  l'apparition  commence  donc  au  a5 
décembre  et  finit  au  j4  février,  temps  où  la  comète  se  trouva 
approcher  de  sa  conjonction  avec  le  soleil.  Pendant  cette  pre- 
mière apparition,  M.  Messier  l'observa  seul  eu  âcciet ,  parce  que 
dei'lale  aimottàaccumulerdea richesses  astronomiques  et  à  se  lea 
réserver.  Il  est  snrpfimant  qu'une  chose  imprimée  en  Allemagne 
dès  le  mois  de  janvier,  ait  été  ignorée  de  tous  les  astronomes  de 
i'Burope,  ensorte  qu'il  n'y  en  ait  pas  eu  un  seul  dans  les  mois  de 

Î'anvîer ,  ttvzier  et  mars,  qui  ait  observé  on  môme  soupçonné 
'ftppnrition. Lorsque  de  Plsle  en  donna  avis  ans  astronomes  aprèâ 
le  premier  avril ,  la  comète  venoît  d'être  remarquée  à  Lisl)ono , 
à  Bologne  :  Godin  la  vit  à  Cadix  peu  de  jours  après.  On  peut 
yck  tons  les  détaib  dans  les  Mémoires  de  VMad.  pour  1760. 
Taadif  que  let «ttranomea  se  préparcnent^  en  \ySf^  à  observer  U 
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comète ,  Ckiraiit  cherchoit  à  les  éckdrer  sur  le  temps  où  ello 

devoit  parottre. 

La  plus  grande  difficulté  Je  Halley,  qnand  il  avoit  prédît  son 
retour ,  étoit  I  mégalité  des  deux  périodes  jprécédentes  :  entre 
i53i  et  ]6o7<,  la  comète  avmt  employé  soncante^setze  ans  et 
deux  mois  à  revenir  à  son  périhélie;  tandis  que  du  26  octobre 
1607,  jusqu'au  14  septembre  168a,  elle  avoit  employé  moins  de 
soixante-quinze  ans  :  l'inégalité  s'est  trouvée  encore  plus  grande 
à  sa  dernière  apparition  }  car  la  période  a  été  de  27^37  jours,  plus 
lonçoe  de  585  jours  .que  la  période  précédente.  Halley  attri- 
buoit  ces  difTérences  aux  attractions  planétaires  ;  il  sa  voit  déjà 
ue  le  mouvement  de  Saturne  étoit  changé  par  l'attraction  ue 
upitcr  d'une  manière  très^sensible  ;  l'eCil'et  pouvoitêtre  beaucoup 
plus  grand  sur  une  planète  dont  la  ^esse  «toit  moindre ,  et  qui , 
dans  un  certain  temps,  s'approcboit  de  Jupiter  plus  que  Saturne  ; 
mais  n'ayant  pu  calculer  tons  ces  dérangemens,  Halley  ne  pou* 
voit  pas  prédire  quel  eftét  dans  la  suite  poncroit  en  résulter. 

Il  devoit  être  surtout  fort  incertain  sur  la  période  qui  suivrait 
i68a  $  il  ne  ponvoit  guère  savoir  si  elle  seroit  de  soîxant»quin£o 
ou  soixante-seize  ans;  on  n'étoit  pas  en  état ,  au  commencement 
de  ce  siècie,  de  calculer  des  attractions  si  compliquées.  Halley 
se  contenta  donc  de  quelques  remarques  générales  auxquelles  u 
n'attachoit  aucune  prétention.  U  observe  d'abord ,  à  l'égard  des 
trois  périodes  précédentes,  qu'elles  paroissoient  avoir  été  alter- 
nativement de  soixante- quinze  et  de  soixante-seize  ans  ,  et 
connue  la  dernière  étoit  une  période  de  soixante-quinze  ans  ,  il 
conclnoît  que  la  procheine  pourroît  bien  être  de  soizante-seise  % 
mais  ne  sachant  point  quelle  étoit  la  cause  de  cette  alternative 
de  soixante-quinze  et  ae  soixante-seize  ans  ,  observée  dans  les 
trois  périodes  antérieures ,  ou  par  quelle  combinaison  de  cir- 
constances elle  s'étoit  formée  ^  UaUey  devoit  craindre  que  Talteiw 
native  de  soixante-<|uinze  etsoixante-seiae  ans  ne  se  soutint  pas. 

U  employoit  aussi,  dans  sa  conjecture  ,  une  circonstance  des 
attractions  planétaires  qui  n'étoit  guère  plus  concluante.  La 
couiète  en  descendant  à  sou  parihélie,  en  1681 ,  s  étoit  trouvée 
pendant  plusieurs  mois  si  proche  de  Jupiter,  qué,  suivant  la 
théorie  cfe  la  gravitation  universelle  ,  elle  étoit  attirée  par 
Jupiter  avec  une  force  qui  étoit  environ  force  qui 

porioit  la  comète  vers  le  soleil.  Ainsi,  la  comète  en  descendant 
▼ers  son  périhélie ,  étoit  sollicitée  par  les  forcée  réunies  de  Jnpi-  1 
ter  et  du  soleil ,  et  elle  avoit  été  plus  Ions-temps  soumise  à  ces 
forces  ,  qui  accéléroient  sa  vîresse ,  qu'elle  n'avoit  été  retardée 
quelques  mois  après  en  repassant  entre  Jupiter  et  le  soleil,  parce 
qu'alors  sa  vitesse,  devenue  plus  ^nnoe^  avcàt  dû  la  sous- 
traire plot^  à  là  force  qui  ponvoit  retarder  cette  vitesse. 

Halley 
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Halley  coilcluoit  de  cette  considération,  qtie  la  vitesse  de  îa 
comète,  dans  son  orbite,  avoit  ëtë  augmentée,  et  cependant  il 
fiiiissoit  par  dire  :  il  est  probable  actuellement  qoe-son  retourne 
se  fera  ^uére  qu'apr^  sotxaitte>seize  ans  au  plat,  c*est  à*dire 
vers  Ivi  fin  de  17.58  ,  en  au  coninicncement  de  ijSa. 

Cette  conclusion,  dont  en  ne  voit  gtière  la  liaison  nvcc  ce 

2ui  la  précède,  ne  lui  parut  pas  mériter  une  bien  graude  con- 
ance.  £n  effet ,  il  finît  cet  article  en  disant  :  mais  tout  ceci  h*ett' 
qu'un  léger  essai;  nous  laissons  le  soin  d'aj)i>rorondir  coite  ma- 
tière à  ceux  qui  nonssaiTront,  lorsque  l'événement  aura  jjusùlié 
nos  prédictions. 

En  1767,  le  oïtt  de  laT>ande,'qni  s'Nntéressoît  vivement  à  cette' 
comète ,  qui  s'étoît  occupé  de  la  théorie  de  l'attraction  en  1761  , 
avec  Euler,  lisoilJa  pièce  de  Clairaut  sur  la  lune,  et  faisoit  des 
applications  de  cettp  théorie  de  Clairaut  aux  inégalités  des  pla- 
nètes; illui  proposa  de  Tëriiiar  les  eonfectnres  de  Halley,  en 
calculant  Tigoureoseinent  l'attraction  de  Jupiter  sur  la  comète  en 
j68j  ,  pour  les  temps  où  elle  avoit  été  fort  pr<^s,  et  de  chercher 
e'tl  pouvoit  en  résulter  un  eiVet  tel  que  Halley  l'avoit  cru ,  ou  si 
la  péviode'^uToit  être  allongée  par  dette  attraction ,  de'manidre 
que  la  comète  ne  dàtM^aironre  qu'à  la  fin  1768,  ou  an  commen- 
cement de  1759.  11  ne  pensoit  alors  ,  à  l'exemple  de  Halley, 
qu'à  cette  seule  circonstance ,  et  ce  ne  fut  qu'à  la  suite  de 
ces  oacnis  cra*ii.  reconnut  la  hécmAté  de  les  madr»  bea»mp: 
plus  loin.'  Qnôîque  Tonne  songeât  pas  pour  lorS'à  'ces  cal- 
culs immenses  que  la  comète  a  exigé,  Olairaut  en  npperrevnit 
trop  encore  pour  tes  entrejnrendre  seul.  Le  cit.  de  la  Lande  se 
chargea  de  toute  la  partie  astronomique  de  ce  travaii':  il  calcula 
des  tables  des  distances  de  Jupiter  à  la  comète,  et  des  forces 
avec  lesquelles  elle  en  avoit  été  attirée  dans  l'espace  de  plusieurs 
années,  et  Clairaut.  s'occupa  tout  en  entier  à  trouver  le  résultat 
de  ces  forces  attractives ,  par  des  méthodes  analytiques ,  en  éten- 
dant sa  solotion  du  problême  des  trois  corps  an  cas  particolier 
d'une  comète,  dont  les  distances  et  les  \îtesscs  varient  prodi- 
gieusement, Ce5  recherches  renferinoient  de  nouvelles  difficultés 
que  Ciairaut  n  avoit  pas  rencontrées  dans  sa  théorie  de  la  lune  ; 
mais  il  vint  à  bout  de  les  snrtnoDter ,  comme  rëvénement  l'a  fait 
voir.  La  Lande ,  aid4  de  madaAie  Lèpante ,  calculoit  encore  les 
ordonnées  et  les  surfaces  des  cotirhes  qui  expritnoicnt  les  inté- 
grale» de  ce>probléme  j  ils  forcèrent  le  travail  pendant  plus  d'un 
an ,  au  poinr  d'en^étre  malades^ 

.  Clairaut  avoit  supposé ,  à  l'exemple  de  Halley,  qu'il  étoit 
permis  de  négliger  l'action  de  Jupiter  sur  la  comète  dans  les 
j^nnéesoùces  planètes  ètoient  à  de  grandes  distances  l'une  de 
Tantre  ;  mais  tlnetarda  pas  à  revenir  de  cette  pettoation^etlea  oal*^ 
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culs  lui  firent  voir  que  dnn<;  îe  temps  môine  où  ]a  comète  est  la 
plus  éloignée  de  Jupiter,  son  orbite  ne  laisse  pa^  d  en  être  encore 
troublée  k  raison  de  recdon  de  Jupîrer  m  le  eaWil  »  parce  que 
Jupiter  déplaçant  le  soleil  d'une  pelité  quantité,  donne  à  Toribite. 
de  la  comôte  un  foyer  différent. 

Clairaut  trouva  le  moyen  de  déterminer,  par  une  synthèse  fort 
élégante,  ce  qui  deroit  résulter  de  cette  action  sur  le  soleil,  et 
combien  elle  affectoit  les  révolutions  de  la  comète.  Pour  ce  qui 
est  de  l'action  directe  de  Jupiter  sitr  la  comète  ,  il  fallut  déter- 
miner toutes  les  quantités  qui  y  entrent  par  des  suites  de  termes 
dép^dans  des  situations  de  ta  comète  pendant  lâo  ans ,  et  par 
les  quadrattirea  approchées  de  différentes  courbes. 

On  reconnut  bientôt,  en  voyant  combien  la  pertub.ition  causée 
par  Jupiter  avoit  été  considérable  ,  que  celle  de  Saturne  ne  pou- 
voit  pas  se  négliger  ;  il  fallut  donc  entreprendre  ce  nouveaa 
travail. 

Le  cit.  de  la  Lande  calcula  les  distances  de  Saturne  à  la  compte , 
le>  éîorif^fitions  et  «es  forces  attractives  pendant  iSo  ans.  Il  carra 
de  nouvelles  courbes,  et  Clairaut  en  déduisit  la  quautitu  dont 
l'actiott  de  Saturne  devoit  influer  sur  le  retour  de  la  comèM  en' 
ijSij ,  c'est-à-dire  de  combien  la  période  entre  i68&et  « 
de  voit  surpasser  la  période  observée  entre  160^  et  1682. 

Tous  ces  calculs  étant  achevés  au  mais  de  novembre  ijSSg 
<D)àtrant  alinonça  ,  à  la  rentrée  ^nbliqoe  del*Aittlâémie,  les  con- 
clusions définitives  qu'il  en  avoit  tireeif  il  tfowva.  618  )OMrs  pour 
l'excès  de  la  péricile  qni  alloit  iinîr  en  1759  ,  sur  Ja  période  pré- 
cédente |  d'où  il  suivait  que  la  comète  devoit  se  retrouver  dans 
«on- périhélie  Te»  le  milieu  d*aviîl. 

Les  méthodes  et  les  résultats  de  cet  inunenaès  calcula  furent 
imprimés  dans  sa  Théorie  du  mouvement  des  comètes  en  1760  , 
avec  quelques  chan^eoiens.  L'on  y  voit  que  la  dii'férence  des 
deux  périodes  devoit  être  de  611  jours  par  les  atuaciions  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  5i  1  pour  l'un  et  100  l'autre  ;  l'événement 
justifia,  à  peu  de  cbosc  près,  cette  belle  théorie  ;  car  la  comète 
qui  devoitpasser  h.  sonpéiihélie  le  \  '6  mars  1759  y  passa  le  4  avril. 

Ainsi  la  plus  iameuse  de  toutes  les  comètes  a  coniiimé  ce  que 
Neirton  avoit  dit  que  les  comètes,  tournoient  autour  du  Soleil 
oomme  les  planètes  ;  mais  elle  est  la  seule  quant  à-présent. 

Ily  a  bien  encore  deux  comètes  dont  on  croit  connoître  les 
périodes  et  dont  on  espère  le  retour  j  la  pieuilère  est  celle  de 
i53a  et  de  1661 ,  qu'on  attendoit  ponr  1789  ou  1790  ;  elle  se. 
retrouve  dans  les  historiens,  et  surtout  en  i4c>2,  ti46,  891» 
^45,  et  môme  l'année  11  avant  J.  C.  De  manière  qne  ce  qu'on 
en  rapporte  s'accorde  avec  les  élémeos  calculés  par  Ym^é 
pag.  i35. 
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La  pièce  do  cit.  de  la  Grange^  qni  a  remporté  le  prixde  TAcadémie 
en  1780,  est  relative  an  retour  de  cette  comète  ,  et  le  prix  proposé 
t>our  1782I  avoit  pour  sujtt  fai  déierminatioiL  dat  andeniies.  pé- 
riodes ;  mais  il  faut  observer  que  si  el!e  passe  à  son  périhélie 
4lans  le  mois  de  juillet,  on  la  verra  difiicilement  à  son  retour  $ 
reste ,  le  cit  Méchain,  qui  a  remporté  le  prix  de  l'Académie  eik 
1^82  y  ne  trouve  pas  que  uta  ancieniie»  observations  soient  assee 
Ijien  d'accord  pour  mettre  ce  retour  hors  àc  doute;  {Mémoires 
présentth ,  fom.  X ,  )  et  nous  ne  l*avons  point  ¥ue,  quoiqu'on  e« 
ait  vu  truiâ  autres  en  i7<;o. 

La  comète  de  1364  et  de  1 556  est  «ttendne  pour  1 848  9  an  snf  et 
de  cette  dernière,  on  peut  voir  les  Mémoires  de  L'Acad.  17^0, 
et  Pingré,  pag.  i36  ;  on  peut  la  rec<5nnoître  dans  les  cofnr tes 
de  976,  396  et  de  ^^74,  avant  notre  ère  \  mais  les  observations 
de  1964  sont  trop  imparfaites  pour  qu'on  puisse  compter  snr 
celte  période.  * 

La  grande  ^comète  de  i(^Ro,  semblent  à  Halley  être  la  même 
qui  avoit  paru  44  ans  avant  notre  ère  »  ensuite  dans  les  années 
éâft  et  ito6|deiia  ce  ces>là  ee  séroitr  aotai  celle  dont  parie  Ho^ 
snàre  y  (/iÏA;£IV,  75)  elieaar<nt  paru  619  ans  avant  notre  ère. 
Si  cette  comète  de  1680  achève  sept  rcvo!«»ions  en  ^o-iîS  ans,  elle 
A  dû  passer  pris  de  nous  2^49  ans  avant  1  ère  vulgaire ,  et  peut 
servir  à  cemc.  qui  renient  expliquer  physiquement  le  déluge  , 
pomme  Whislon  (  JTew  tUieory  "mf  ihe  Earth ,  p.  186  ). 

Halley  annonçoît  son  retour  pour  Tan  2254,  mais  il  y  a  des 
doutes  snr  ces  retours.  Voyez  à  ce  sujet  la  Théorie  des  Comètes 
de  la  Lande ,  p.  9a ,  et  Piagré ,  p.  137. 

Struyck  croyoit  reconnohre  la  comète  de  \65ii  dans  celles  de 
i5i4,de  Ï378,  1240,684,  i32,  avec  inie  période  de  i38  ans } 
mais  cette  période  est  fort  douteuse.  ^Pingré  ,  tom.  II,  p.  14^ )• 

Le  même  auteur,  eu  1740 ,  donnoit  à  la  comète  de  16^7  une 
période  de  95 ans»  et  croyoit  que  c'étoit  celle  de  15B24  ^  trou» 
voit  aussi  des  rapports  entre  celles  de  j568  et  de  i337  ,  de  1677  et 
de  1399  ,  de  1676  cî  de  1 J96  ,  de  i665  et  de  1 -"(^(5  ,  de  1684  et  de 
1110,  do  1686  et  Je  i5i2,  de  1702  ei  de  ii\o%,  Je  1707  Je  13^7» 
de  1739  et  de  1618,  de  1718  et  de  1299,  de  1737  et  de  i539 ,  de 
1743  et  de  i58a  ;  enfin  il  pensoit  que  la  belle  comète  de  1744  > 
pouvoit  être  celle  de  i538,  ol)servëe  par  Apiàn  et  Gemma-Frisius  ; 
mais  ces  identités  sont  très-suspectes.  IMngré ,  tom.  11^  p.  149  »  et 
])eu^êtle  qœ  les  pertubetlons  rendront  les  oomèMs  très-diffi- 
ciles à  reconnoitre  et  leurs  périodes  Impossibles  à  déterminer. 

!  a  cotnAte  de  1770,  est  celle  qui  ft  le  plus  occupé  les  astro- 
nomes, après  celle  de  1759  ;  elle  fut  oUervée  long- temps ,  et  Ton 
n'a  jamais  pn  trouver  une  parabole  qui  sadsflt  aux  obserradons. 
U.  Pcçsp^  tnmaax.à"m»à  Jg^H  fidlcnt  empto|^r  crois  pev- 


iGo  HISTOIRE 
tiens  de  paraboles  difTérentes  pour  représenter  son  apparitioD 
toute  entière.  (  B revis  Comment,  de  motu  Comeùm,  an.  1770). 
Cette  dissertation  a  été  insérée  dans  les  Jk/ém.  de  l'Jcad. 
d'ifpsal.  On  peut  voir  aussi  sur  cette  comète  le  livre  de  M.  Slop , 
(  Théor.  Corn.  i'/So ,  1770).  Les  Tninsac  de  la  Société  améri- 
caine de  FhiladeJphie  ,  touj.  I  ,  1 771  »  Mém,  de l'Acad.  1^70 , 
1777  ;  et  M.  du  Séjour ,  Tmité analytique  des  Mouv.  des  Corps 
célestes,  tora.  II  ).  Lambert  pensoit  qu  elle  avoit  été  dérangée  par 
l'attraction  de  la  terre.  {Mâm.  de  Berlin  ,  1770).  M.  du  Séjour, 
{Essai  sur  les  Comètes)  ,  crut  que  ceâ  différences  tenoîent  à  la 
paMillaxe.  ànihi  Lexell ,  après  des  calculs  immenses ,  trouva  qu'on 
ne  pouvait  représenter  ces  observations  <j[ue  par  une  révolution 
de  cinq  ans  et  demi ,  cho^e  ti  es  cxti  lordinaire  ,  et  qui  vient  ou 
des  grands  dérangemcns  que  cette  comète  a  éprouvés  par  des 
attractions  étrangères ,  on  des  erreurs  commises  snr  les  positions 
desétoiles  dont  on  s'est  servi.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  voir  les 
élémens  qu'il  a  donnés  {Mém.  de  l*Acad.  1776  ,  p.  6^9  ;  et  1777, 
p.  35a.  Mém.  de  Pétersbourg,  1777,  p.  ^o),  où  le  temps  pério- 
dique étoitde  cinn  ans  et  demi,  la  distance  0,67  ,  et  le  passage 
au  i3  août.  Le  calcul  fait  sur  ces  élémens  ne  s'écarte  {iresque 
jamais  de  deux  mimites  de  l'observation,  et  en  la  su|>posant seu- 
lement  une  période  de  sept  ans,  on  trouve  pour  quelques  obser- 
vations des  erreurs  qui  ne  sont  pas  vraisemblables. 

L'institut  ayant  proposé  cette  question  pour  1801,  le  cit. 
Burckliardt  a  fait  un  travail  considérable  ;  il  a  repris  toutes  les 
observations,  vérifié  jtoutes  les  étoiles,  et  il  est  retombe  dans  un 
résultât  semblable  à  celui  de  Lexell.  Voici  ses  élémens.  de  denx 
manières: 

^Àfih  €êtm  furtmi»» ,  te  j  fntiu. 


j4nnit  l^oifnuiiOH  de  la  tem. 

Temps  (iu  passage  pu  1«  pétihclie.  1770.  (j.ii4^ 

4»  11»  j«'  46" 

II*  »<•  itf  1" 

5.  81*5**7 
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Logarithme  de  U  Attancc  pIllMfe. 
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Lngarithme  de  l'excentricité.  ... 
Logarithme  du  <leln^graod  m*.  .  . 
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N .  B.  Le  grand  axe  ,  l'exccnlticité  et  le  ))nr,iT\ctrc  avant  r.ntrjciion  <'c  la  terre  ont  iti  riéituitl 
de  mêmes  quantités  après  l'attraction ,  au  mojrcn  de  la  théoite.  Les  erreurs  de  ces  éUmeos  ne 
fwt  ffttqu*  jamai*  *  plu*  d^ine  dtmHBnitttfli, 

Mais  f  dim'^on,  al  cette  comète  ftiaoit  <a  révolutioii  en  oiuq 
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fens,  comment  ne  l'auroit-on  pas  vu  un  grand  nombre  de  fois? 
On  a  dit  à  ce  sujet  que  comme  cette  comète ,  dans  son  aphélie, 
est  presque  dans  la  région  de  Jupiter  ,  il  peut  se  faire  qu  elle  ait 
été  dérangée  par  cette  planète,  et  qu'elle  ait  en  noe  orbite  trè^ 
difTérente  de  celle-ci  (^Mém,  1776,  p.  648),  sans  cela  elle  auroit 
été  vue  plusieurs  t'ois.  Quoi  qu'il  en  soit ,  le  cit.  de  la  Lande 
trooTe  dans  ioette  comète  de  1770,  de  quoi  jeter  da  donte  sur  les 
f  etonrs  des  comètes,  exceptés  celie  de  1759. 

I  X. 

Des  Comètes  qui  peuvent  approcher  de  la  terre. 

Il  n'y  a  rien  de  plus  singulier  dans  l'histoire  des  comètes  que 
•la  terreur  de  1773,  occasionnée  par  un  mémoire  dn  dt.  de  la 
Lande.  Ce  inéinoire  étoit  destiné  à  l'assemblée  publique  de  l'Aca- 
démie des  sciences  ,  le  21  avril  1773  ,  et  il  faisoit  jiartie  d'un  tra- 
vail plus  considérable  sur  les  comètes.  L  e  iiionioiie  ne  fut  pas  lu  j 
mais  ce  que  Ton  en  dit  ce  joiuvlà  après  la  séance ,  passa  de  bouche 
en  boucne  ,  et  s'accrut  be  aucoup  plus  rapidement  qu'on  n*auroit 
pu  le  croire.  Bientôt  on  dit  qu'il  avoit  annoncé  une  comète,  qui 

dans  un  an ,  danii  uu  mois  dans  huit  jours  ,  alloit  causer 

la  fin  do  monde,  &c.  Ces  bruits  populaires  vinrent  an  peint 
d'effrayer  ;  et  le  lieutenant  de  police  demanda  au  cit.  de  laLandtf 
une  explication  prompte,  capable  de  rassurer  le  public  :  elle  parut 
en  peu  de  mots  dans  la  Gazette  de  France  du  7  mai  ;  mais  cela  ne 
euffisoit  pas  pour  justifier  i'antenr  de  toutes  les  choses  absordes 
qu'on  lui  impntoit  presque  généralement  à  Paris ,  et  même  dans 
les  provinces  j  la  multitude  des  lettres  qu'il  reçut ,  et  des 
questions  qu'on  lui  adressa  à  ce  sujet,  lui  fit  juger  qu'il  étoic 
indispensabie  de  pnbliw  sans  délai  cette  portion  de  son 
mémoire.  Nous  allons  en  donner  une  grande  partie.  On  verra 
que  îos  événemens  dont  il  avoit  parle  ne  «^ont  point  k  rr  louter  , 

Sarceque  le  nombre  des  combioaisons  nécessaires  pour  les  pro- 
uire  est  immense,  ainsi  que  le  nombre  des  hasards  qui  peuvent 
les  éloigner. 

.  Depuis  la  découverte  des  mouvemenset  du  retour  des  comètes , 
les  physiciens  ont  compris  qu'une  multitude  de  corps  tournant 
en  différens  plans  autour  du  môme  centre,  ils  pouvaient  quel* 
^uefois  «e  trouver  fort  près  les  uns  des  antres,  efeccasioanerdee 
phénomènes  très  singuliers. 

Buffon  a  cru  que  l  état  actuel  dn  Fv^ti'^rne  solaire  pouvoît  ^tre 
l'effet  du  mouvement  d'une  couiôtc;  a  autres  se  sont  contcntéS' 
d'expliquer  le  déloge  par  la  proximité  d'un  de  ces  astrès;> 
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Wkiston  publia  en  1708  sa  Théorie  de  la  Terres  dans  laquelle 
il  tâche  d'établir  que  la  comète  de  1680  a  pu  causer  le  dé* 
luge  2926  ans  avant  l'ère  vulgaire ,  soit  par  son  atmosphère  oon* 
densée  sur  la  terre,  soit  en  soulevant  les  eaux  intérieures  de  la 
terre,  et  les  amenant  à  la  «;nrface.  D'un  autre  côté  les  philo 
sophes  qui  donnent  piusaus:  causes  iinalei>  qu  aux  combinaisons 
fortuites  des  casses  secondes ,  ont  cru  que  de  semblables  révo« 
lutions  ne  pouvoient  point  arriver.  Voltaire  qui  voulut  orner  la 
philosophie  de  Newton  par  les  grâces  d'un  style  qui  étoil  capable 
de  la  faire  rechercher,  s'en  expiiquoit  ainsi  en  1738,  écrivant 
même  de  concert  avec  Tnn  de  nos  pins  habiles  géomètres^ 
(Clairaut)  et  presque  sous  ses  yeux, 

«  M.  Cassini ,  dit  il ,  a  trouvé  que  presque  tous  ces  corps  pas- 
»  sagers  ont  une  route  dii'iérente  de  celles  des  planètes.  On  a 
I»  ignoré  jusquld  de  quelle  coaséqnence  sont  ce  nonvean  sodla» 
»  qne  et  oe  retoar  périodique  des  comètes  pour  la  cooservatiait 
»  au  genre  humain.  Imaginez-vous ,  par  exemple ,  que  ce  sont 
j»  des  corps  fortuits  qui  se  trouvent  par  hasard  dans  uotre  écUp* 

tique  ;  quel  désastre  ne  seroit-ce  pas  ponr  notre  terre,  si  nndhea- 
»  reosement  elle  venoit  à  se  trott¥er  an  mdnie  point?  L'idée  de  ^ 
»  deux  bornfics  qui  crèvcroient  en  se  choquant  ett  l'air ,  estiiifini- 
T»  ment  au-dessous  de  ccHc  quVui  doit  en  avoir.  Heureusement 
»  pour  nous  on  a  découvert  que  ia  plupart  des  comètes ,  dans 
I».  les  notods  de  lews  orbites,  sont  bien  mmns  éloignées  du  soleil 
»  que  ne  sont  notre  terre,  Vénus  et  Mercure  ;  c'est  ce  qui  fait 
»  toute  uotre  sûreté,  et  qui  nous  fait  connoître  combien  nona 
«avons  de  grâces  à  rendre  à  Dieu  pour  un  si  grand  bieniait  ». 
Éléauns  delà  Philosophie  de  Newton ,  i73b,p.  38i. 

Le  nom  de  Casdlnie^t  si  célèbre  dans  l'astronomie ,  qu'il  ins- 
pire (Vahnrd  la  pins  grande  confiance  ;  irais,  dans  le  temps  oh 
\d  fameux  Dominique  Cassini  écrivoit  ses  Traités  sur  Us  Co- 
mètee  de  i6<4  ei  xâ»,  l'on  n'avoit  point  encore  dét^oninè  les 
«rlMies  des  oonètes,  et  l'on  ne  pourroit  aujourd'hui  rassurer 
l'univers  aur  sa  parole.  Halley  étoît  bien  loin  de  penser  de  m^mo 
lorsqu'il  disoit  :  Quae  vera  ab  hujusmodi  allapsu^  vel  contacta^ 
Vel  denique  coUisione  corporuin.  caelestium. ,  (  quae  quidem 
omni/to  non  impossibilis  est) ,  consvqui  debeant  rerum  physi^ 
çarum  sùtdàosut  discuUenda  reUnqaok  Fhil.  Tr.  170^ ,  n^.  95^  « 
p.  1899. 

.  Lambert  dans  ses  Lettres  Cosmologiques ,  ouvrage  plein  d'î* 
magtnation  d'esprit  et  de  savoir ,  en  jNirlant  de»  déraiigemena 

que  les  attractions  réciproques  peuvent  produire,  s'exprima 
aixr.i  :  c<  îl  est  à  croire  qu'ils  ont  été  sagement  prévus  et  préor- 
»  douués ,  et  que  peut-être  môme  ils  concourent  à  maintenir 
n  Vhmmmn»  dn  s^siâMa»  £n  v»  mot ,  }e  m'ilnagine  que  tout 
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»  Cès  corps  ODt  ezacteaieut  la  masse  ,  la  posidon ,  la  direo 
»  tion^  I«  vltsMe  qu'il  leur  finit  pour  évker  1m  nnooiitrts  duk* 

»  gereusea.  »  (  Système  du  monde.  A  Bouillon ,  1 770 ,  p.  14.  ) 

ilnfin  Whiston ,  que  nous  avons  cité  ,  dans  l'édition  môrno 
de  sa  Théorie  de  la  Terre ^  pnbUée  en  1737,  assure  plusieurs 
fois  qu'aucune  des  comptes  coannei  n'a  pu  produire  le  déluge , 
si  ce  n*est  la  comète  de  1680  {pages  189,  467,  471 ,  Déluge 
demonjtr. ,  pages  3,  4*  )  n'étoit  que  par  un  calcul  positif  qu'on 
pouvoit  éclaircir  ces  conjectures ,  et  aucun  astronome  ne  s'en 
dtoit  occupé. 

Le  catalogue  des  comètes  observées  et  calculées ,  de  manière 

à  pouvoir  les  reconnoître,  en  quel  temps  qu'elles  reviennent, 
étoit  en  1773  de  60,  y  compris  celle  de  l'année  1773,  dont 
le  dt.  de  la  Lande  aroit  calculé  l'orbite ,  (  Connoissanes  dgg 
Temps ,   1774.  ) 

Il  voulut  savoir  si  dans  ce  nombre  tle  60  comètes  il  y  en 
a  voit  quelc|ues- unes  dont  les  noeuds  tombassent  à-peu>prè8  sur 
la  circonférence  de  l'orbite  terrestre,  et  il  trouva  que  dans  les 
60  il  y  en  a  B  qui  en  diffèrent  assez  peu;  ensorte  qu'il  est 
possible  que  dans  la  suite  des  révolutions  de  la  terre  et  de  ces 
diiiérentes  comètes  ,  il  s'en  trouve  une  qui,  se  rencontrant  dans 
son  nœud ,  lorsque  la  terre  y  passe ,  la  choque  ou  la  déplace  ^ 
l'entraîne ,  on  en  soit  entraînée ,  et  consomme  enfin  cette  grande 
révolution  qui  serait  pour  le  genre  humain  l'accomplissement, 
des  bibles,  la  £n  du  monde,  ou  le  commencement  d'nn  nouvel 
ordre  de  choses. 

■  La  iiçnre  1  o représente  l'orbîte  de  la  terre  à-pen-près circulaire, 
et  l'orbite  très-excentrique  ou  très-alongée d'une  comète;  le  plan 
de  cette  ellipse  passe  toujours  par  le  soleil  j  mais  il  est  incliné 
aur  l'écliptique  ou  sur  le  plan  de  l'orbite  de  la  terre  \  il  iaut 
dcmc  concevoir  par  le  soleil  S  une  lieue  droite  NO  qui  tra*: 
verse  l'ellipse,  et  cette  liene  marquera  les  deux  nœuds  N,  O, 
ou  les  deux  points  de  l'ellipse  par  lesquels  la  comète  perce  ou 
traverse  le  plan  de  l'écliptique ,  pour  aller  du  nord  au  sud  , 
OU  dn  sud  an  nord  ;  la  partie  de  l'ellipse  qui  est  a^dessos  de 
MO  doit  être  supposée  relevée  siu-dessns  du  plan  de  la  figure - 
on  du  papier ,  que  l'on  suppose  représenter  le  plan  de  l'éclip- 
tique ;  et  tout  ce  qui  est  au-dessous  de  la  ligne  KO,  c'est-à' 
dire,  la  partie  NP O  de  l'ellipse ,  doit-éire  supposé  au-dessoua 
de  la  figorei  Si  la  Bg^  des  nosads  KO  est  sujette  à  changer 
peu  à  peu  ,  et  que  la  comète  ait  traversé  le  pian  de  l'orbite  de 
la'  terre  iott  près  du  point  N  ,  c'est-à-dire  ,  ae  la  circonférence 
même  où  la  terre  se  trouve  nécessairement ,  la  comète  peut 
passer  précisément  en  N  dans  une  autre  révolution.  Si  le  nœud 
mft'  nn  peu.  plot  iwnt  on  plok  baa^'la.  eoàiète  ènirée  -mii^via: 
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dn  pmBt  N  aè  trouvera  au-deesas  ou  au-dessous  du  plan  dont 
la  terre  ne  sort  jamais,  et  le  concours  n'aura  plus  heu.  Ainsi 

la  f|uestîon  se  réduisûit  à  voir  si  les  60  comètes  que  l'on  con- 
uoissoit ,  considérées  au  moment  où  elles  sont  à  une  distance 
S  N  du  soleil,  égale  à  celle  de  la  terre,  se  trouve  ausû  dans 
leur  nœud ,  et  par  conséquent  dans  le  pfan  mômerde  l'écli|itique. 

Le  cit.  de  la  Lande  calcula  donc  pour  chacune  de  ces  60 
comètes  à  quelle  distance  de  ses  noeuds  elle  peut  se  trouver 
deux,  ibis  dans  chaque  révolution ,  quand  elle  pa&se  vers  N  et  M 
à  la  hauteur  de  la  terre  ,  c'est-à-dire ,  lorsque  sa  distance  au 
soleil  égale  celle  du  soleil  à  la  ferre. 

Si  cette  distance  de  la  comète  au  nmirl  se  trouvoit  exacte- 
ment égale  à  zéro  par  le  résultat  du  calcul ,  ce  seioit  une 
preuve  qu'il  y  auroit  dans  ce  point-là  une  véritable  intersec- 
tion des  deux  orbites  de  la  comète  et  de  la  terre  ;  mais  il  suffit 
que  la  distance  soit  fort  petite  pour  mériter  attention ,  parce 
qu'elle  peut  bientôt  devenir  nulle. 

Il  négligea  toutes  les  comètes,  qui»  dans  leur  dernière  ajp-' 
parition  moient  à  plus  de  5°  de  leur  nœud,  quand  ellea 
avoîenf  passé  h  la  hauteur  de  l'orbite  de  la  terre  ttihis  il  re- 
connut que  plusieurs  en  avoient  passé  fort  près^  la  comète  de 
837  étoit  à  a*  de  son  iiltersection  avec  rorbite  de  la  terre; 
celle  de  1299  à  4**,  celle  de  169^  à  5o,  celle  de  1618  à  9k*» 
ceWe  de  i6^i  à  5»  ,  celle  de  ii'ii)  à  5°,  enfin  les  comètes  de 
1763  et  17Ô4  à  un  degré  scuicinent  ;  ces  calculs  ne  lurent  faita 
qn*à*peu-près ,  en  négligeant  même  l'excentricité  de  la  terre.  ^  • 

Parmi  les  '8  comètes  dont  les  nœuds  approchent  de  l'orbite 
de  la  terre,  celles  de  1763  et  1764  n'étoient  qu'environ  à  un 
degré  de  leurs  nœuds  ;  cependant  elles  étoient  assez  éloignées 
de  i'écliptique  ,  pour  ne  produire  sur  la  terre  aucun  elTet  sen- 
sible, (|ttand  même  la  terre  se  i^t  trouvée  au  point  N;  roais< 
pour  faire  rencontrer  ces  deux  glohes,  il  ne  falloit  changer  lo 
nœud  que  d'un  degr^,  ]>iiîsque dès-lors  la  comète  se  scroit  trouvée- 
précisément  dans  son  nœud,  et  sur  le  passage  même  de  la  terxe*. 
Or  (logement  d'un  degré  est  vne  ditterence  qui  arrivera 
souvent  par  lo  seul  effet  des  attractions  étrangères.  Nous  en 
avons  vu  un  ovcmple  da&s  la  pom^tc  de  17^91  en  une  seule 
période  de  70  ans. 

A  quoi  donc  tenoit-il  qu'une  de  oes  comètes  ne  passftt  pré" 
cisémenft  sur  Porbite  delà  terre?  Quelques  degrés  d'attraction, 
de  ]i!us,  occasionnés  pnr  la  situation  de  quelques  planètes,  sulf  | 
lisoient  pour  produire  cette  rencontre,  et  pourroieot  l'occaâion* 
ner  à  la  première  apparition. 

En  eil^t  la  comète  de  1607  et  de  1 682 ,  que  nons  avons  vue  r 
jpeparotkre^  lyS^t  avoil  sca^Baeud  p)itt  avancé  en  fyi^  dtapjk» 

pav. 
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par  rapport  à  son  périhélie,  qu'elle  ne  l'avoit  eu  en  1607;  et 
cette  diirërence  dans  l'espace  de  iâ2  ans  prouve  bien  que  la 
flitnatioii  des  orbites  comëtaires  peot  être  changée  considéra- 
blement, et  que  celles  q\n  n'auroient  pas  rrrtrontré  la  circon- 
iércnce  de  rorhite  terrestre  ponrroicnt  vn  ioui'  îa  cou]!er. 

Ainsi  les  huit  cumèies  prccedeiiics ,  cjuoit|uc  dans  i  elai  ac- 
tuelle des  choses  elles  soient  à  qiielqnes  degrés  da  nœud  ,  quand 
elles  sont  à  la  hauteur  de  la  terre,  pourroient  dans  leur  pre- 
mière révolution  se  trouver  sur  le  passage  ii)ême  de  la  terre. 

La  comète  fameuse  de  1 6bo ,  qui  passa  si  près  du  soleil , 
qu'elle  ùiit  échauffée  aooo  fois  plus  cju'un  fier  rouge,  ne 
parott  pas  du  nombre  de  celles  qui  peuTent  influer  sur  la  terre  « 
quoique  Whiston  ait  voulu  la  donner  pour  cause  du  déluge. 
Halley  observe  seulement  ^ue  le  11  novembre  i6bo,  elle n'é- 
toit  guère  éloimée  de  Torbite  de  la  terre  que  comme  la  lune , 
c'cst-ù  dire  de  84^00  lieues  ;  et  du  Séjour  la  regarde  comme  une 
de  celles  qui  jionrroîi  nt  le  plus  approcher  de  la  terre. 

Si  i  on  a  vu  dans  des  systèmes  ingénieux,  Whiston  supposer 
qwla  terre  ait  été  elle-même  one  comète  dans  le  chaos  pri- 
mitif d'où  elle  fut  tirée  pour  être  habii  ée,  et  J'nfïon  imaginer 
qu'une  comète  a  jiu  ,  en  effleurant  le  solt  il  en  drtaclicr  la  ma- 
tière dont  nos  six  planètes  sont  composées,  l'on  me  perujcttra 
facilement ,  dit  l'autenr ,  d'examiner  nn  fait  analogue  à  ce  qui 
se  passe  sous  nos  yeux ,  et  dont  la  possllnlité  se  présente  dans 
le  résultat  de  mes  calculs  :  voyons  donc  ce  qui  peut  arriver  à 
la  terre  par  l'action  d'une  seule  de  ces  huit  comètes.  Je  n'exa- 
minerai pas  si  une  de  ces  comètes  pourroit  former  autour  de 
la  terre  un  anneau  semblable  à  celui  de  Saturne ,  ou  bien  en- 
traîner \:i  lune  qui  nous  éclaire  et  (}ui  nous  suit  ,  devenir  un 
satellite  de  la  terre  ,  on  forcer  la  terre  à  devenir  le  sien;  si 
une  comète  qui,  par  îe  ciiangement  de  diieciiuii  uu  elle  eprou- 
▼eroit  alors,  pourroit  noas  entnUtaet  dans  le  soleil ,  ou  s'en 
éloigner  à  jamais  pour  aller  parcourir  d'autres  systèmes  et  d'autres 
mondes,  tout  cela  s'est  déjà  présenté  à  l'imagination  hardie 
de  quelques  physiciens  célèbres ^  mais  tout  cela  est  peut-être 
impossible.  Je  ne  parlerai  pas  même  da  ishoo  de  Ja  comète  contre 
la  terre ,  qui  C(Miloiidr<ût  les  élémens  ,  tpâ  diangeroit  la  durée 
des  jours  et  tles  années  ,  qui  mettroit  les  mers  à  sec^  inonderoit 
des  continens,  transporteroit  notre  atmosphère  d'une  partie 
de  la  terre  k  l'intre }  et  cihangeint  U  dirMtion  de  la  peaan* 
teur ,  renverserait  Les  montagnes  i  enfin ,  qui  feroit  «ne  seule 

{>lanète  de  deux ,  en  détruisant ,  pour  ainsi  dire  ,  l'une  et  l'autre; 
e  choc  de  ces  deux  corps  suppose  une  cdixicidencc  si  pré- 
cise des  deux  orbites ,  qu'on  ne  peut  la  regarder  que  comme 
infiniment  rare  et  di£ficue. 

Tome  IK  hX 
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Mais  il  est  un  événement  qui  rentre  bien  davantage  daos 
Tordre  des  possibilités,  c'est  de  voir  tme  de  ces  com&s  ap» 
prêcher  seulement  à  ]a  distance  de  quelques  diamètres  de  la 
terre,  comme  do  douze  à  treize  mille  îîeues  :  vovons  quelles 
seroient  les  conséc^uences  de  ce  rapprochement  ;  le  phénomène 
du  flux  et  du  reflux  de  Ift  mer  est  celui  qui  mérite  ici  le  plus 
d'attention. 

La  lune  étant  70  fois  moîntlro  que  la  terre,  prndniroît  à  la 
distance  oi\  elle  est,  yo  pieds  de  marée,  si  elle  etoit  seule- 
ment aussi  grosse  que  la  terre  :  je  suppose  même  que  la  lune 
dans  son  état  actuel,  ne  produise  qu'un  pied  de  marée,  ce 
ui  résulte  des  observations  qui  ont  été  faîtes  à  l'île  de  Taïti  , 
ans  le  inillen  cîc  la  mer  du  Sud,  cVst-;\-dire  ,  dans  la  mer 
la  plus  ouverte  et  ia  plus  libre  qu*il  y  ait  sur  notre  globe.  C'est- 
là  le  seul  endroit  où  l'effet  de  l'attraction  lunaire  ne  soit  point 
augmenté  par  le  resserement  des  terres ,  renfoncement  des  golfes 
ou  la  réllexion  des  côtes  opposées,  ainsi  qn'à  Saint-Malo  oit 
ces  circonstances  produisent  jusqu'à  46  pieds  de  marée.  On 
avoit  cru  jusqu'à  présent  que  la  lune  seule  pouvoit  produire 
6  pîeds  de  différence  dans  les  mers  libres,  mais  les  nouvelles 
observations  ont  fixé  nos  idées  sur  la  force  réelle  et  absolue 
des  attractions  du  soleil  et  de  la  lune^  en  oous  ia  montrant 
beaucoup  moindre.' 

Ne  supposons  donc  qu'un  pied  de  marée  dans  l'état  actuel  ; 
la  lune  en  prodiiîrnit  70  ,  si  elle  ctoit  aussi  pesante  et  aussi  mas- 
sive que  la  terre  ,  et  toujours  à  la  même  distance  qui  est  de  86000 
lîeùes. 

II  en  est  des  comètes  ainsi  que  des  planètes  que  nous  con- 

noissons  j  il  peut  y  en  avoir  de  plus  grosses  que  la  terre,  et 
de  phis  petites.  Concevoris  qu'une  comète  égale  à  la  terre  se 
rapproche  à  16  mille  lieues  de  nous;  la  force  attractive  réduite 
à  la  direction  du  centre  de  la  terre ,  augmente  en  raison  in- 
verse du  cube  de  la  distance  (  jtsPvMomie ,  art.  36oo  )  ;  il  suf- 
firoît  donc  que  !a  come^te  fl^t  cinq  ou  six  fois  plus  près  que  la 
iune  ,  ou  à  v3  mille  lieues  de  distance,  par  rapport  à  la  terre, 
pour  produire  une  marée  de  3  mille  toises  ;  cela  feroit  a  mille 
toises  d'élévation  au-dessus  du  niveau  naturel  des  eaux  :  caria 
mer  monte  du  double  de  ce  qu'elle  descend,  par  rapport  au 
terme  fixe  qui  auroit  lieu  sans  ces  attractions  étrangères ,  {j4stm~ 
nomie,  art,3yi)5). 

Dans  cet  état  les  eaux  de  l'Océan  seroient  tirées  de  leurs 
abymes  par  l'nftrnction  de  la  comète,  et  transformées  en  un 
corps  ovale  ù- peu- près  cllipticjuo,  dont  le  grand  aTce  auroit  6 
mille  toises  de  plus  que  le  petit  axe,  et  seroit  dirige  vers  la 
comète,  et  vers  le  point  opposé  j  telle  est  du  moins  la  forme 
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que  donne  la  thëoxie  ordinaire  du  ilux  et  du  reflux  que  le  cit. 
de  la  Lande  a  expliquée  dans  aon  traité  Flux  et  Reflux 
de  la  mer,  en  1781. 

Sans  parler  du  mouvement  diurne  de  la  terre ,  qui  promAnc 
la  marée  en  dou^e  heures ,  autour  de  notre  globe ,  le  mouve- 
ment de  la  compte  seroic  alors  si  rapide ,  qu'en  moins  d*Qne 
henre,  elle  anroit  dominé  perpendiculaicement  sur  un  tiers  de 

la  terre ,  auroit  t'ait  tourner  la  marée  presque  tout  autour  de 
notre  globe,  et  noyé  ,  peut-t^trc,  les  coutinens  des  quatre  ])ar- 
ties  du  monde.  Les  plus  hautes  montagnes  où  les  hommes  aient 
des  habitations,  qui  sont  celles  de  1800  toises,  même  dans  la 

ZonoTonide,  seroieiit  j)loiigces  dans  ces  flots  supcndus  sur 
nos  ttjrcs;  et  dnns  l'espace  de  quelques  heures  ,  toute  Ui  cir- 
conieieuce  de  la  lerre  seroit  peut-être  enveloppée  dans  cette 
submersion* 

11  est  vrai,  que  suivant  la  théorie  des  marées,  l'élévation  des 
eaux  ne  commeuceroit  qu'à  54°  du  sommet,  c'est  à- dire,  au 
point  où  se  lait  l'intersection  d'un  cercle  et  d'une  ellipse ,  de 
môme  superficie.  Ainsi,  les  parties  éloignées  de  la  route  ap- 
parente de  la  comète  ,  pourroient  échapper  ù  ce  déluge ,  pourvu 
que  les  oscillations  du  reflux  ne  s'étendissent  pas  jusques-là. 

D'ailleurs,  les  ravages  de  la  mer  seroient  précédés  par  des 
ouragans,  dont  nous  n^avons  aucune  idée,  mais  que  la  comète 
et  les  eaux  produiroient  à  la-fois.  Ces  tempêtes  renver^roient 
les  villes ,  et  dévasteroient  les  campagnes  ,  et  seroient  les  avant' 
coureurs  du  dernier  iléau  de  la  nature. 

On  a  peine  à  croire  que  les  plus  grands  vaisseaux  pussent 
résister  a  des  tempêtes  et  à  des  marées  si  violentes;  mais  s'il 
restoit  quelque  espérance  de  conservation  pour  l'espace  humaine , 
dans  un  tel  événement,  ce  seroit  pour  un  petit  nombre  de 
navigateurs.  La  marine,  qui  fait  aujourd'hui  la  gloire  et  la  puis- 
sance des  £iupires,  seroit-elle  destinée  à  sauver  encore  le  genre 
humain?  Quoiqu'il  en  soit,  ce  grand  art  ajoute  tant  aux  bien- 
faits de  la  nature  envers  les  lioinnics,  qu'il  n'a  pas  besoin  do 
cette  considération  pour  être  digne  de  nos  plus  grands  eiforts. 

Il  n*est  pas  nécessaire ,  pour  former  cet  eUipsoïdc  aqueux , 
desupposeravéc  Whiston,  que  les  abyraes  souterrains  s'ouvrent, 
et  que  la  croûte  terrestre  se  fende.  Il  paroît  fort  douteux  rpi'il 
^  ait  des  eaux  dans  1  intérieur  de  la  terre  ,  à  une  tres-grande 
profondeur  ;  mais  le  lit  de  la  mer  contient  assea  d'eau  pour 
couvrir  les  mtnitagnes.  Dans  le  voyage  de  "Verdun ,  Borda,  et 
Pin^ré  ,  on  a  fait  sonde  r'rn  mer,  et  des  lif'iieç  de  1200  iTlasses 
ou  de  1000  toises,  n'ont  pus  suil,i  pour  trouver  ie  fond  ,  uuoique 
ce  ne  iftt  qu*à  20  lieues  de  la  G&le  d'Afrique  :  la  profondeur 
de  la  mer  égale  probablement  la  hanlear  des  montagnes  >  et 
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pouiR^t  foomir  de  quoi  tnbinerger  les  trois  grands  cont&iens  , 
ne  font  guères  qu'un  tiers  de  la  ttuface  de  notre  globe. 

La  distance  de  i3  mille  Hcues,  qui  produiroit  une  marée  de 
2  mille  toises^  au-dessus  du  niveau,  se  trouvera  moindre ,  et 
la  possibilité  de  l'événement  augmentera ,  si  l'on  suppose  une 
comèto  ou  plus  dense ,  on  plus  grosse  que  la  terre;  suppotU 
tion  qui  est  encore  fort  naturelle  :  car,  si  Pon  fait  attention  , 
comme  le  dit  Puffon,  «  h  la  fixité  et  à  la  soliililé  de  la  matière  , 
M  dont  les  comètes  doivent  cire  composées  pour  souffrir  ,  sans 
»  être  détruites ,  la  chalenr  meoncevable  qu  elles  éproavent  an- 
»  [wès  du  soleil  ;  et  si  l'on  se  souvient  en  même-temps  qu'elles 
»  présentent  aux  yeux  des  observateurs,  un  noyau  vif  et  solide , 
»  qui  réfléchit  f  ortement  la  lumière  du  soleil ,  à  travers  l'atmos- 
aa  phère  immense  de  la  comdte ,  qui  enTdoppe  et  doit  obscnrcir 
»  ce  noyau,  on  ne  pourra  guère  douter  que  les  comètes  ne 
Ti  soient  composées  d'une  matière  très- solide  et  très- dense,  et 
n  qu'elles  ne  contiennent,  sous  un  petit  volume  ,  une  grande 
V  quantité  de  matière  ».  {Hist.  Nat  1. 1,  p.  199  /a»- 12). 

Les  planètes  sont  d*antant  plus  denses,  qu'elles  sont  plus  près 
dn  soleil;  la  terre  est  quatre  fois  plus  dense  que  Jupiter  qm  est 
cinq  ibis  plus  éloigné  du  soleil }  les  comètes ,  en  suivant  cette 
loi,  seroient  encore  plus  denses.  La  comète  de  1680  ,  échauffée 
aooo  fois  plus  qu'un  fer  ronge  ,  seroit  28000  fois  plus  dense  que 
la  terre,  si  l'on  supposoit,  avec  Buffon ,  que  cette  densité 
doive  être  proportionnelle  à  la  chaleur  que  les  ]ilanètcs  doivent 
subir.  Ainsi, l'on  peut  croire  qu'une  compte,  sans  nous  appro- 
cher de  plus  près  que  i3  mille  lieues,  pourroit  y  produire  nue 
marée  totale  de  plus  de  trois  mille  toices^  et  causer  tons  les  lava* 
ges  dont  nous  venons  de  parler. 

Telles  sont  les  suites  qu'on  entrevoit  dans  le  concours  d'une 
comète  avec  la  terre,  ans  environs  dn  nœud ,  mais  aussi  nous 
voyons  que  le  danger  smît  bientôt  passé ,  et  ^s-lors  il  diminue 
beaucoup. 

£n  efièt,  la  terre  parcourt,  dans  son  orbite,  six  cents  mille 
lienes  en  un  jour  j  par  conséquent ,  elle  ne  peut  être  qu'une  heure 
de  temps  à  la  distance  que  Convient  d'assigner  pour  la  comète. 
Or  ,  1  inertie  des  eaux  est  trop  grande,  pour  qu'en  une  heure  do 
tenips  elles  pussent  être  portées  à  une  si  grande  élévation.  On 
craindra,  peut-être,  qu'une  impression  aussi  violente  ne  con- 
tinuât à  s'exercer  même  après  que  la  cause  seroit  passée ,  et  que 
le  reflux  d'une  si  terrihle  marée  ne  produisit  sur  le  reste  de  la 
terre  ,  à- peu- près  les  mêmes  ravages  qu^auroit  produit  l'élévation 
même  de&  eaux  dans  les  parties  de  la  terre  qu'elle  auroit  sur- 
montées ;  mais  tout  cela  est  douteux ,  et  nous  kisse  de  quoi  nous 
rassurer  iBuf  de  pareils  événemens.  • 
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.  :  D*aiUeurs ,  il  y  a  bMncoup  à  parier  contre  tontes  les  circons* 
tances  nécessaires  à  de  jMreils  cvénemens.  x^.  11  est  difficile  que 

la  Coïncidence  exacte  du  nœud  qui  n'est  qne  passaf^ere  ,  se  trouve 
arriver  dans  le  temps  où  la  comète  y  passera,  a".  £n  supposant 
que  cette  coïncidence  y  soit ,  ces  deux  planètes  (  dont  les  orbites  sa 
coupent  exactement)  se  rencontreront  di0icllement  à  la  fou  au 
même  point  d'intersection.  Par  exemple ,  la  terre  n'ayant  qne 
diamètre  ,  vue  du  soleil ,  elle  n'occupe  que  la  76  millième 
partie  de  la  ciiconiérence  de  son  orbite.  Supposons  qu*uue 
comète  traverse  précisément  l'orbe  de  la  terre,  il  y  a,  pour  le 
momentoùelle  se  trouve  dans  le  nœud,  76  mille  contre unà  parier, 
que  la  terre  ne  sr  trouvera  pas  dans  un  point  de  son  orbite  on 
elle  puisse  être  irappëe. 

La  distance  de  xS  mille  lienes  »  à  laquelle  on  a  dit  que  la  comète 
pouvoit  submerger  une  partie  de  la  terre  ,  est  comprise  16  mille 
ibis  dans  la  circonférence  de  l'orbite  terrestre  ;  ainsi ,  il  y  auroit 
environ  8  mille  contre  un  d'espérance,  même  à  chaque  ibis  que 
la  comète  passeroit  dans  son  nœnd ,  et  précisément  sur  la  circon- 
férence de  notre  of  lâte. 

Mais  de  plus,  ces  passages  sent  bien  rares,  pnîsqiie  les  révo- 
lutions de  chaque  comète  exigent  un  ou  plusieurs  siècles ,  et 
qu'il  peut  se  passer  des  milliers  de  révolutions,  sans  qne  lesoosvds 
se  trouvent  placés  dans  l'endroit  où  nous  les  supposons. 

On  ne  peut  donc  regarder  ces  événemens  et  ces  dangers  que 
comme  des  possibilités,  qui  ne  sauroient  entrer  dans  l'ordre 
moral  des  espérances  ni  des  craintes.  Les  tables  de  mortalité 
nous  approinenl  qu'il  meurt  une  personne  à  toutes  les  secondes, 
-OU  36oo  par  heure,  sur  la  swiTare  de  la  terre,  peuplée  d'environ 
800  millions  d'habitans  ;  mais  personne  de  nous  ne  craint  de 
mourir  dans  une  heure,  parce  qu'il  y  a  277800  contre  un  à  parier, 
pour  chaque  individu,  qu'il  ne  sera  pas  du  nombre.  Les  possi- 
bilités dont  on  vient  de  parler  sont  encore  plus  éloignées,  etl'on 
peut  dans  l'ordre  inoral  les  regarder  comme  nulles. 

Nous  ne  pouvons  pas  espérer  que  jamais  il  soit  possible  d'en 
prédire  le  temps ,  parce  qu'il  y  a  un  trop  grand  nombre  de  comètes 

3ui  peuvent  agir  sur  chacune  de  celles  que  l'on  voudroit  pré- 
ire,  et  peut-être  même  ne  ponrra^t'On  jamais  assurer  que  telle 
comète  approchera  de  nous. 

Lorsque  Clairaut  entreprit  d'annoncer  pins  exactement  le  re- 
tour de  la  comète  de  1682,  d'après  les  tables  qne  le  cit.  de  la 
Lande  avoit  calculées ,  il  se  trouva  tTn  mois  d'erreur  dans  le  ré- 
sultat. 11  n'avoit  nu  iaire  de  semblables  calculs  pour  les  attractions 
des  autres  plaxiétes  ,  encore  moins  p<mr  celles  de  toutes  les 
comètes  que  nous  ne  connoissons  pas  »  et  que  peat-6tre  lei  lioin« 
mes  ne  connoltront  jamais. 
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De  semblables  inégalités  doivent  être  bien  plus  sensibles  clans 
les  comètes  qui  vont  à  des  distances  cnonnes  dtt soleil ,  puisque  la 

]  !i!s  voisine  de  toiUes,  celle  tic  i75y,  s'en éloîji^ne  jusqu'à  1236 
liiiliions  de  lieues.  A  de  pareilles  distances la  iurce  centrale  qui 
les  retient  vei«  le  soleil  est  si  foiblc ,  que  la  moindre  ettractioii 
peat  infliier  sur  le  moment  de  leur  retour  à  l'orbe  de  la  tetre. 
Ce  pendant  nous  avançons  de  600  mille  lieues  par  jour  dans  notre 
orbite;  ainsi  une  dtmi'heure  de  plus  ou  moins  sur  Tarrivce  de  la 
comète,  peut  contredire  toutes  les  prédictions  que  l'on  auroit 
faites,  et  rendre  indifférents  les  retours  qu'on  auroit  cros  funes- 
tes ,  sans  que  nous  puissions  d'avance  le  prévoir  ;  après  des 
siècles  d'observations  et  de  calculs  ,  les  astronomes  ne  pourront 
déterminer  les  périodes  et  les  retoiub  des  comètes  avec  la  pré- 
cision  nécessaire  pour  ces  sortes  de  prédictîoos  :  nous  ne  con- 
naîtrons jamais  tous  les  élémens  qui  doivent  entrer  dans  ces  cal- 
culs. Ainsi  l'objet  du  mémoire  que  nous  venons  de  rapporter 
étoit  seulement  de  faire  voir  que  la  chose  est  possible»  et 
qu'elle  est  dans  l'ordre  naturel  du  système  solaire. 

Cela  rajpipetle  nce.'>6sairement  à  un  physicien  l'idée  des  révo- 
lutions qui  ont  dè]  \  l^oTileversé  autrefois  notre  i^lobe  ,  dont  la 
tradition  paroît  avoir  existé  il  y  a  plus  de  4  mille  ans,  et  s^est 
transmise  jusqu'à  nous,  et  dont  les  traces  se  retrouvent  encore 
sur  les  montagnes,  comme  dans  le  sein  de  la  terre. 

T 'Ut  cela  pourroit  naturellement  s'expliquer  par  le  choc  ou  la 

{)roximitc  de  quelqu'une  de  ces  comètes.  Maiipertuis ,  dans  sa 
ettre  sur  la  comète  de  174^1  considérant  l'extiêiue  chaleur  que 
celle  de  1680,  aroit  contractéle  vers  le  soleil ,  semble  croire  comme 
"Whiston ,  que  si  la  comète  eiîkt  passé  près  la  terre ,  elle  l'auroit 
réduite  en  cendres ,  ou  l'auroit  vitrifiée  ,  et  que  si  sa  queue  seu- 
lement nous  eût  atteints,  la  terre  eût  été  inondée  V}ar4cs  exha- 
laisons brûlantes  et  destructives;  fe  comprens  que  la  terre  ppnr^ 
fOit  également  finir  ainsi  par  le  feu  d'une  camèt»  ernlvasée; 
mais  Éuflbn  a  fait  voir  qu'il  faudroicplus  de  tenips  que  la  comète 
n'en  passe  près  du  soleil  pour  qu'elle  s'échaufiât  à  ce  point-là. 
C'est  donc  l'eau  qui  parott  jusqu*à  présent  le  seul  fléau  que  la 
terre  puisse  éprouver  aux  approches  d'ime  comète,  et  ce  danger 
est  l  ion  moindre  que  celui  d'une  conflagration  uriverselle. 

£ntre  les  52  comètes  que  l'auteur  ne  citoit  point,  comme  pou- 
vant rencontrer  la  terre  ,  il  y  en  a  encore  44  q"i  seront  elles- 
mdmesdansce  cas-là  par  la  suite  des  temps,puisque  l'attraction  mu- 
tuelle de  tous  les  corps  célestes  change  pcrpétuellemei;t  les  nœuds 
de  toutes  les  comètes.  Celles  dont  les  nœuds  sont  actuellement 
les  plus  éloignés  de  la  circontereuce  de  l'orbite  terrestre ,  y  arri- 
veront daifli  la  suite  des  siècles ,  et  uneneront  la  possibilité  dee 
rëvolntions  dont  il  s'agit  $  maîa  les  comètes  dont  on  pouiroit 
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craindre  actuellement  quel<^ue  désastre  ,  cesseront  à  leur  tour 
d'fitre  dans  ce  caS'lè.  On  voit  usez  (jne  de  pareils  changemens 
ne  peuvent  s'opérer  que  dans  des  milliers  de  milliers  de  siècles» 
sur  lesquels  nous  voudrions  inutilement  étendre  nos  calculs. 

Il  y  a  huit  comètes,  parmi  les  60  que  l'on  connoîssoit ,  (jui  ne 
peuvent  parvenir  à  l'orbite  de  la  terre ,  parce  qu'elles  1  envi- 
ronnent extérieurement, c'est-à-dire ,  que  leur  distance  périhélie 
est  plus  grande  que  celle  de  la  tci  tc  nu  solcîl.  Mais  combien 
d'autres  comètes  qui  sont  encore  uic  onnucs  ?  Si  depuis  44 
qu'on  observe  les  comètes  avec  plus  d  attention ,  l'on  en  a  vu 
jusqu'à  44 ,  il  est  probable  qn*il  en  existe  dans  le  système  solaire 
plus  de  trois  cents  ,  si  Ton  peut  supposer  les  révolutions  des 
comètes  de  trois  siècles  plus  ou  moins. 

Lambert,  après  avoir  discuté  cette  question,  pense  que  c'est 
mettre  les  choses  fort  au  rabais,  que  de  supposer  seulement  trois 
cents  comôtesvisibles  ;  «  Il  y  a  lien  de  croire»  di^il,  que  lenombre 
»  va  &  quelques  miUiers ,  et  une  évaluation  très-modic^ne  fera 

»  mouvoir  dans  notre  syst(?me  pour  le  moins  5oo  millions  do 
»  comètes  «  (  Systrme  du  Monae,  p.  49  et  78  )  j  sans  parler  des 
comètes  qui,  n'appartenant  i  aucun  système  particulier ,  appar- 
tiennent à  tous,  et  se  promenant  sans  cesse  de  monde  en  monde» 
font  peut- être  le  tour  de  l'univers.  Ces  conjectures  de  Lambert, 
sur  cegrand  nombre  de  comètes  ,  sont  peut-être  trop  vagues  et 
trop  hasardées  ;  si  l'on  préfère  révaluatbn  de  trns  cents  comètes, 
qui paroisscnt  pouvoir  exister  vraisemUament  dans  notre  sys* 
têrac  solaire,  il  «  n  peut  venir  à-pen  près  une  chaque  anne'e  ,  et 
puisque  la  huitième  partie  de  celles  que  nous  connoissons  ,  peut 
approcher  de  la  terre  ,  il  peut  y  en  avoir  4©  dans  ce  cas-là.  Dès- 
lors  tons  les^ouSansil  yenauroit  une de84e4)nenons pourrions 
avoir  à  craindre.  Mais  quand  même  l'on  supposeroît  que  les 
nœuds  de  toutes  ces  comètes  seront  exactement  et  rigoureuse- 
ment placés  sur  l'orbe  de  la  terre,  la  preuàèrc  fois  qu  elles  repa- 
rottrônt ,  ce  qui  est  dans  un  ordre  de  possibilité  prodigieusenient 
éloigné,  il  y  auroit  encore  64  mille  Contre  un  à  parier  pour 
chaque  année,  qu'une  de  ces  comètes  n'approcheroit  pas  de 
mille  lieues  de  la  terre. 

Il  scroit  facile  de  suivre  les  mêmes  calcuk  pour  ciiacune  des 
planètes  que  nous  connoissons,  et  qui  peuvent  être  ronoontrées 
comme  la  terre  ,  par  des  comètes  ;  on  trouveroit  peut-être  dans 
quelques-unes  de  ces  orbites  des  intersections  plus  voisines  de 
leurs  circonférences;  alors  on  verroit  augmenter  considérable- 
ment  la  probalité  ou  la  possibilité  du  choc  mtre  les  masses 
énormes  qui  roulent  sur  nos  têtes.  C'est  ainsi  que  Tordre 
des  monvemens  célestes ^  tout  admirable  qu'il  est,  semble  ren- 
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fermer  dans  lui-même  vue  canse  immédiate ,  natarelle  et  nëcta* 

saire  des  plus  énormes  révolutions. 

Ici  linit  le  mémoire  de  la  Lande.  Je  fus  charj^é  par  le  iTinrîstrat 
de  l'examen  de  ce  mémoire ,  le  8  mai  1773  ,  pour  le  faire  impruu^. 
-  Voîcî  les  termes  de  mon  approbation. 

J*ai  lu ,  par  ordre  de  monseigneur  le  chancelier,  un  manuscrit , 
intitule  :  Jléjlexions  sur  les  Comètes  qui  peuv  ent  approcher  do 
Ici  Terre  ;  et  je  n'y  ai  rien  trouvé  qui  puisse  accréditer  les  ter- 
reurs connues  sur  1  acLion  prochaine  d'une  comète.  11  m'a  paru 
an  contraire  propre  à  les  calmer ,  en  faisant  voir  que  l'événe- 
ment redouté ,  quoique  dans  Tordre  des  possibles ,  est  de  cet  ordre 
de  possiinlîté  auquel  il  est  d'usage  à  tout  être  raisonnable  de  ne 
faire  aucune  attention,  vu  son  éloignement,  suivant  les  lois  de 
la  probabilité. 

Du  Séjour  crut  que  cela  ne  suffisoit  pas,  et  il  publia,  en  , 
1775,  un  volume  entier,  intitulé  :  Essai  sur  les  Comètes  ;\q 
principal  objet  de  ce  savant  ouvrage  étoit  de  rassurer  le  public  % 
mais  iin*y  démontra  autre. chose ,  sinon  le  peu  de  probabilité  dont 
nous  avons  parlé.  Le  cit.  de  la  Lande  examinant  les  objections 
de  du  Séjour,  contre  son  mémoire  ,  s'exprimoit  ainsi. 

Au  sujet  des  marées,  M.  du  Séjour  observe  premièrement , que 
la  comète  ne  répond  pas  toujours  au  même  point  de  la  terre  ^ 
isqu'indépendamment  dn  mouvement  de  rotation  de  la  terré  » 
comète  a  un  mouvement  pro])re  irès-rapide. 
Secondement,  que  \vs  eaux  de  la  mer  n'environnent  point 
tout  le  globe,  et  ion  sait,  par  l'exemple  des  mers  jMédiieran- 
iiées,  qui  ne  sont  presque  point  sujettes  an  flux  et  au  reflux, 
combien  cette  circonstance  dinûnne  l*efFet  des  marées. 

Enfin  la  comète  ne  seroit  que  très- peu  de  temps  (et  beaucoup 
moins  que  10  heures)  ,  à  une  distance  nuisible.  Toutes  ces  raisons 
réunies  me  paroissent  élever,  dît-il,  un  préjugé  légitime  contre 
les  çrands  désordres  des  marées  produites  par  l'action  dea 
comètes. 

Ces  considérations  sont  un  peu  vagues ,  dit  le  cit.  de  la  Lande  « 
il  en  est  de  même  de  celles  aue  du  Séjour  fait  sur  la  proximité 
des  comètes  et  sur  la  condition  qu'il  existe  une  ou  plusieurs 
comètes  dont  la  trajectoire  coupe  l'orbite  terrestre  ;  condition 
contre  l'existence  de  laquelle  on  peut  parier,  dit-il,  l'iniiiii 
contre  l'unité  :  «  Le  danger,  ajoute- 1- il,  que  nous  courons  de  la 
y>  part  des  comètes,  est  donc,  si  j'ose  m'exprimer  alntt,  un 
»  infiniment  petit  du  second  ordre.  J'ai  cru  devoir  insister  sur  cette 
>»  comète  ,  pour  calmer  les  inquiétudes  de  quelques  personne-^,  qui 
»  ont  conçu  des  alarmes  déplacées».  Quoi  qui!  en  suit,  dit  le 
dt.  de  la  Lande,  cet  infiniment  petit  du  second  oirdre,  n'est 
AuUement  démontré  $  on  Toit  seulement  le  pende  fondement  de  la 

terreur 
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terreur  de  1773.  Euler,  dans  letoin.  XIX  [  i-jj)  des  Mémoires 
de  Pétesbourgy  donna  au&si  un  mémoire  pour  rassurer  le  public. 
Ce  fvA  encore  un  sujet  dn  prix  proposé  par  l'Acad.  de  Pétersb. 
pour  1787. 

Du  Séjour,  dans  son  Esai  sur  les  Comètes ^  examine  s'il  est 
possible  que  la  lune  ait  été  une  comète  que  la  terre  ait  torcé  de 
tourner  eotoar  d'elle  »  il  ne  le  pense  pas  \  cependant  il  y  a  des 
ras  où  il  confient  ^a*nne  comète  pourrok  devenir  satellîte  d'une 
planète. 

X.  ' 

De  la  libsation  de  la  Lune  et  de  ses  pôles  de  rotation, 

La  lune  tourne  toujours  vers  la  terre ,  la  même  face.  On 
démAle  avec  le  télescope ,  après  la  nouvelle  lune»  à  travers  la 

lumière  cendrée ,  les  mêmes  taches  qu'elle  nous  présente  dans 
6on  opposition  au  soleil.  On  les  reconnoît  aussi  dans  la  partie 
éclairée  avec  cette  seide  diiiereiice  que  peut  présenter  une  sur- 
face hérisée  d'inégalités  lorsqu'elle  est  éclairée  obliquement  ou 
lorsqu'elle  l'est  directement.  Tel  est  le  phénoniène  qu'elle  pré- 
sente au  [treuiier  asj)ect  à  qui  la  considère  superficiellement. 
Maislursqu  on  l'examine  avec  cette  scrupuleuse  attention  qui  lait 
rechercher  jusqu'aux  moindres  détails,  on  s'appeiçoit  que  dans 
le  courant  d'une  révolution,  il  y  a  sur  les  bords  de  la  lune  des 
taches  qui  paroissent  et  disparoissent  alternativement,  c'est-à- 
dire  une  petite  portion  de  sa  surface  qui  se  laisse  appercevoir  de 
la  terre ,  et  qui  se  cache  à  elle  snocessiTematit.  Galilée  aroit  déjà 
remarqué  que  des  deux  taches  que  nous  appelons  mer  des  crises 
et  grimaldi ,  on  voit  l'une  se  rapprocher  du  bord  de  la  lune  quand 
l'autre  s'en  éloigne  ;  en  sorte  que  la  distance  de  la  preuàère  au 
bofd  dn  disque  est  quelquefois  double  de  ce  qu'elle  est  dans 
d'autres  temps.  Ce  mouvement ,  qu'on  appelle  libration ,  est  fort 
compliqué,  et  peut  être  divisé  en  trois  espaces  ;  l'une  est  la 
libration  en  latitude  ;  la  seconde  dépend  de  la  parallaxe  ;  la 
troisième  est  en  longitude* 

La  libration  en  latitude  est  Pefièt  du  parallélisme  de  Paxe 
autour  duquel  la  lune  tourne  dans  l'intervalle  d'une  révolution. 
On  a  trouvé  en  elTet  que  cet  axe  toujours  parallèle  à  lui-même  , 
comme  tous  les  autres,  lait  avec  le  plan  de  l'écliptique  un  angle 
de  88"  7,  et  conséquemment  avec  le  plan  de  son  orbite  même, 
<nn  est  inclinée  à  l'écliptique  de  10',  un  angle  d'environ  83» 
dans  les  pUis  grandes  latîtiitles.  Ainsi  ,  dans  cette  position  la 
lune  doit  exposer  aux  yeux  du  spectateur  terrestre  une  partia 
de  son  disque  voiône  de  son  pôle,  tantôt  d'an  côté»  tantôt 
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d  un  autre.  C'est  ainsi  que  la  terre ,  dont  l'axe  fait  avec  l'^clip» 

tique,  un  angle  de  66°      présenteroit  à  un  spectateur  placé 

dans  te  soleil,  au  temps  du  solstice  d'été,  une  portion  de  son 
disque,  voi;.ine  de  son  po!e  boréal,  et  de  ''^'^  -  tout  autour , 
qui  peu-à  peu  se  rétréciroit  à  mesure  que  la  terre  ae  rap- 
procherolt  de  l'éqoinoxe,  et  ensuite  âne  pareille  étendue  de  son 
disque  se  déveiopperoit  successivement  jusqu'au  moment  du 
solstice  d'hiver.  Ce  spectateur  pourroil  penser  d'abord  que  la 
terre  a  un  mouvement  de  titubatiou. 

Le  second  mouYement  de  libration,  est  encore  purcmeni; 
.opdqne,  et  i'efîet  de  la  parallamlnnaire  qui  est,  comme  l'on  sait, 
d'environ  un  degré  à  rhorizon.  Pour  la  concevoir,  il  suffît  de 
remarquer  que  nous  sommes  plus  élevés  que  le  centre  de  la 
terre ,  par  rapport  à  la  lune  ^toée  à  l*honson  |  ainsi  nous  de- 
vons voir  au^ssus  de  ta  lune  un  degré  de  plus  que  A  nous 
étions  au  centre  de  la  terre;  lorsque  la  lune  se  If^ve,  ce  degré 
est  de  la  partie  occidentale  :  c'est  le  contraire  quand  elle  se 
Couche. 

Mais  cemonvement  apparent  està  peine  sennUe;car  il  ne  tend 

à  découvrir,  sur  les  bords  de  la  lune,  que  l'espace  d'un  degré 
de  son  héiiiisp!<ère  ap]iarertt ,  dont  la  projection  ,  sur  sondis(pie, 
répond  à  un  iiiiius  vcxse,  qui  n'est  que  la  septième  partie  d  une 
seconde. 

La  découverte  de  ces  deux  espèces  de  librations  de  la  lune ,  est 
une  de  celles  que  Galilée  fit  en  si  grand  nombre  dans  le  ciel,  et 
sur  la  lune  en  particulier.  Mais  les  instrumens  dont  il  se  servoit 
étoient  encore  trop  imparfaits,  pour  qu'il  pût  en  appercevoir 
davantage.  U  étoit  réservé  à  Hëvélius ,  qui  employoit  des 
lunettes  très- grandes  ,  et  rjni  iJ  ailIcursa  donné  une  5;élcnograj)hie 
fort  détaillée ,  de  reconnoître  les  mou vemens  auxquels  la  lune  est 
assujétie,  surtout  la  libradon  en  longitude  ou  dans  le  sens  de 
Téquateurde  la  lune,  en  quoi  néanmoins  l'on  doit  loi  assoder 
le  P.  Riccioli ,  (jui ,  en  ,  tentoit  d  exiiliqucr  cette  apparence 
par  le  mouvement  de  rotation  do  la  Urne  combiné  avec  son  mou- 
vement inégal  sur  son  orbite.  Kiccioii  avoit  raison ,  comme  nous 
Talions  voir;  mais  sédnit  par  je  ne  sais  quelles  difficultés ,  U 
abandonna  cette  explication  dont  Hëvélius  avoit  eu  corcur- 
reintnf  ni  I  idée  ave  c  fui ,  et  qu'il iit  valoir  de  manière  à  emporter 
les  suiiragcs  des  astronomes. 

Supposons,  en  efïet,  le  mouvement  de  rotation  de  la  lune  sur 
son  axe,  uniforme  et  s'achevant  précisément  dans  le  temps  d'une 
révohjtion  péiiodique  de  celte  planète.  Ce  inouveincnt ,  vu  delà 
terre,  ayant  y'*  7  d  inégalité,  nous  devons  voir  toute  cette  partie 
de  pins  ou  de  moins  ^  tantôt  à  Porient,  tantôt  à  Poccident^  et 
cela  iâit     20',  plus  ou  moins  sut  le  disque  de  la  lune. 
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Castini  soumit  les  deux  librations  à  une  hypothèse  astrono- 
mique, qui  les  explique  tl'iiiie  iiiani're  satisfaisante  :  il  suppose 
l'axe  de  rotation  de  la  lune ,  faisant  conbtauiuicnl  avec  l'éclip- 
tique ,  un  angle  de  87»  7 ,  et  avec  le  plan  de  Torbite  même  de  la 
Innc.iin  de  82  |,  toujours  parallèle  à  lui-même,  et  à  un  plan  pas- 
sant par  les  pôles  de  Técliptique  et  par  celui  de  l'orhite  lunaire. 
Ajoutez  à  cela  un  mouvement  de  rotation  delà  même  durée  que 
le  retour  de  la  lune  à  l'on  de  ses  nœuds»  ôu  de  27)  et  quelques 
minutes,  on  Terra  naître  de  ces  suppositions  tous  les  phéno- 
mènes que  nous  présente  la  libratîon  de  la  hme  en  longitude  et 
en  latitude  9  comme  on  le  peut  voir  dans  les  Mém.  de  i'Acad» 
pour  1721  et  dans  les  Éîémens  d'Astronomie  de  Cassini  le  fils , 
publiés  en  1740  ;  car  cette  théorie  ne  vît  le  jonr  qn'aprèslfl  mort 
de  Dominique  Cassini.  Ce  fut  son  iils  Jacqnr^  qui  îa  fit  connoîtrc  } 
mais  comme  il  n'avoit  point  donné  le  détail  des  observations  qui 
y  conduisirent  son  père ,  le  célèbre  astronome  et  observateur 
Toàie  Mayer  en  rechercha  les  preuves,  et  lui  donna  la  per- 
fection dont  elle  etoit  susceptible.  Son  travail,  à  cet  égard,  a  vu 
le  jour  dans  les  Kosmographische  Î!iachrichten  de  biurembera ^ 
oui  parurent  en  \  y5o.  On  y  lit  la  première  partie  d'un  mémoure 
ae  cet  astronome,  sur  la  rotation  de  la  lune  et  le  mouvement 
apparent  de  ses  taches,  qui  devoit  servir  de  base  à  une  nouvelle 
Sélénographie  ;  c'est  le  traité  le  plus  complet  sur  la  théorie 
astronomique  de  la  libration  ,  et  le  cit.  de  (a  Lande  l'a  traduit 
presqu'en  entier  dans  le  20*  livre  de  son  Astronomie. 

Mayer  trouva,  par  une  raidtitude  d'observations  et  de  calculs 
de  la  pins  jurande  élégance ,  que  l'hypothàse  asirononii  iue  de 
Cassini  approchoit  de  fort  près  de  la  vérité ,  et  ne  péciioit  qu'eu 
«quelques  aétermînations.  Il  fit  voir  que  Péquateur  lunaire  est 
incliné  sur  celui  de  l'écliptique  d'un  angle  de  i<»  29'  (au  lieu  de 
2°  3o'  que  trouvoit  Cassini)  ;  que  la  section  de  ces  deux  plans 
est  toujours  parallèle  à  la  ligne  des  nœuds  do  Toibite  de  la  lune  , 
et  qu'elle  tourne  sttr  son  axe  d'occident  en  orient  dans  un  inter- 
valle de  27}  5>>  6'  56"  ;  d'où  tt  résulte  que  chaque  point  de  i'équa- 
teur  lunaîrf»  revient,  après  une  révolution  ,  au  point  équinoxîal 
lunaire,  ou  à  la  ligne  des  nœuds.  Quant  à  la  diftérence  qu'on 
trouve  entra  ces  déterminations  de  Taxe  lunaire ,  Mayer 
observe  qu'on  auroit  tort  d'en  inférer  que  peut-être  il  y  a  en 
quelque  changement  dans  cette  inclinaison  ,  er  dît  qu'on  peut 
prouver,  par  des  observations  du  temps  de  Cassini,  qu'il  s'étoit 
trompé  dans  sa  détermination ,  ce  qu'il  promettoit  d'établir  dans 
la  seconde  partie  de  son  écrit.  Cette  détermination  de  Mayer  a 
été  depuis  confirmée  ,  t\  certains  égards,  par  les  calculs  du  cit.  de 
la  Lande,  qui,  d'après  des  observations  faites  en  1763,  a  trouvé 
cette  inclinaison  de      41'.  {^Mém,.  de  L'Acad.  ae  1764).  La 
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différence  est  si,  peu  considérable  ,  r&iativemcnt  à  la  délicatesse 
de  pareUlesolwerfadons,  qu'elle  afiêrmit  plutôt  qn^elle  ne  con- 

«  tredit  la  détermination  de  May«r«  dont  les  observations  ont 

l'avantaf^e  d'avoir  été  répétées  un  grand  nombre  de  fois  pendant 
les  années  i^i^etij^ç,  qu'il  se  livra  entièrement  à  ce  travail  ^ 
sur  les  tadies  de  la  lune ,  quoiqu'avec  toi  inttmmeiit  moins  parlait 

que  celui  du  cit.  de  la  Lande. 

Le  P.  Slaviceck,  jcsnîîe  de  Eohême,  mort  en  Cliîne  le  24 
août  1735,  dans  sa  67*^  année,  avoit  fait  une  grande  suite  d'ob- 
servations sur  la  libration  de  la  lune  ;  il  écnvoit  à  ce  sujet  à 
Bayer,  en  juillet  1734,  et  lui  promettoit,  pour  derisle,  un  corps 
entier  d'observations  et  de  doctrine  sur  ce  sujet,  ouvrage  auquel 
il  travailloit,  comme  aussi  à  faire  graver  une  figure  de  la  lune  j 
mais  sa  mort  a  iait  j^crdre  ce  travail.  {^Biùiiot.  Ger/aan.  17^7 , 
p.  198). 

Nous  venons  de  considérer  la  tlkbrie  de  la  libration  de  la 
lune  du  côté  purement  astronomique  ;  cela  eût  à- peu- près  snfH 
autrefois  j  mais  aujourd'hui  l'astronomie  physique  est  tellement 
Uëe  afec  l'astrcmomie  pure  on  otMerratricc ,  qu'on  ne  peut  se 
dUpenaer  de  remonter  anxcaa8e8,et  d'ailleurs  tons  les  autres  phé- 
nomènes astronomiques  trouvent  dans  l'attraction  universelle  une 
explication  si  bien  démontrée,  qu'il  étoit  bien  sûr  ^ue  ce  prin> 
cipenese  démentiroit  pas  en  cette  occasion;  mais  il  faut  con« 
Tenir  ici  que  cette  question ,  conndérée  dn  côté  phynque»  est 
une  des  plus  épineuses  t^o  l'astronomie. 

C'est  d'abord  un  phénomène  bien  singniier  que  cette  cons- 
tance de  la  lune  à  nous  montrer  toujours  la  même  face  j  car  il 
faudroit,  pour  cela,  qu'elle  eût  reçn  un  mouvement  de  rotation 
*  .  précisément  égal  à  celui  d'une  révolution  lunaire.  N'eût- il  différé 

que  d'une  minute  ,  cette  différence,  accumulée  pendant  les  deux 
derniers  siècles ,  anroitdéjà  considérablement  changé  ia  iàcc  de 
la  lune.  Il  faut  donc  qu'il  y  ait  une  cause  physique  qui  ramène 
sans  cesse  de  notre  côté  cet  hémisphère  que  nous  Toyons 
toujours. 

Four  expliquer  cette  apparence ,  on  peut  confecturer  que  si , 
comme  il  est  probable ,  la  lune  n*est  pas  homogône  ,  et  a  reçu  , 
dans  le  temps  où  elle  étoit  comme  iluide,  un  mouvement  de 

rotation  à  peu  de  chose  près  é^al  à  celui  de  la  révolution ,  l'ac- 
•  tion  de  la  terre  sur  elle  ayant  lieu ,  toujours  du  même  côté,  les 

matières  les  pins  denses  ont  dépassé  son  centre  de  ligure ,  ou 
•n  qu'elle  s'est  allongée  vers  la  terre }  ce  qui  fait  que  son  I\émi8- 

fhcre ,  tourné  du  côte  de  la  terre,  a  plus  de  pesanteur  que 
autre ,  et  a  été  déteruîiné  par-là  à  se  tonmcr  toujours  du  même 
côté ,  sauf  quelques  oscillations  seuiblabies  à  celles  d'un  pendule , 
que  l'action  delà  gravité  ramène  sans  cesse  à  la  perpendicnlaire  , 
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et  qui  iroit  et  reviendroit  ainsi  ëlernellemcnt  sans  la  résistance 
de  raîr.  On  ne  peut  guère,  ce  semble ,  expliquer  autrement  ce 
phénomène,  qui  a  paru ,  siiivant  Cassini  et  Maraldi,  se  re|)ro- 
cluire  dans  le  quatrième  satellite  de  .Tnj)iieret  le  premier  de  Sa- 
turne, et  qiiG  Herscliel  croit  coimmin  à  tous  les  satellites  ;  d'où 
l'on  seroit  Ibndé  à  conclure,  si  cette  loi  ëtoit  reconnue  géné- 
rale, que  la  iigure  de  tontes  ces  planètes  secondaires  a  été 
modifiée  d'une  manière  uniforme  par  l'action  de  leurs  planètes 
centrales;  car  il  seroit  difficile  de  croire  ,  comme  étant  hors  de 
toute  probabilité,  que  cet  isochronisme  même  approchant ,  fût 
•an  effet  da  hasard  ;  et  si  D.  BeraoulU  a  trouvé  que  les  six  pla- 
nètes anciennes  étant  projetées  dans  l'espace,  il  7  avoit  prodi- 
eîeusement  \  parier  qu'elles  re  seroient  pas  comprises  dans  la 
bande  d  environ  14^  de  largeur  que  forme  le  zodiaque  ^  je  crois 
qu'il  y  a  an  moins  autant  à  parier  que  les  12  satellites  de  la  terre , 
Jupiter  et  Saturne  ne  leoevroient  pas  un  monvement  de  rotation' 
tel  que  celui  que  nous  voyons.  Il  paroît  donc  qu'il  faut  y  rccon- 
noître  une  cause  à-peu- près  semblable  à  celle  qu'on  a  vue  plus 
haut.  Alors  il  suISroit  même  que  le  satellite  eftt  mt  mouvement 
de  rotation  approchant  de  celui  de  translation  ou  de  révolutloq 
périodique  ,  et  l'on  pourroit  concevoir  f  At  sujet  à  quelqu'ir- 
régularité  dépendante  de  l'action  de  la  j^lanèie  centrale  qui  occa- 
sionneroit  ce  balancement  en  quoi  consiste  la  Hhration  qu'il  s'agit 
d*ezpUqaer«]>*Alembert,dans8esil0e^^/r^«y  avoit  attaqué  ce 
problème  sans  succès. 

Le  cit.  delaGrange  envisagea  cette  question  sous  un  autre  point 
de  vue,  dans  le  savant  mémoire  sur  la  libration  delà  lune,  qui  rem- 
porta le  prix  proposé  par  TAcadémie  des  sciences,  pourTannée 
1763,  et  qu'on  lit  dans  le  tom.  JX  des  Mf^m.^les  Sai  ans  Étrangers. 
D'Alcmbert  s'exerça  sur  le  m<^iiic  sujet  dans  les  Mémoires  de 
176U  j  mais  la  Grange  y  revint  dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour 
1780,  et  c'est-là  que  se  trouve  la  solution  complète  et  rigoureuse 
de  ce  problême  difficile  qui  n'avoit  été  résolu  jnSf|u*alors  d'une 
manière  satisfaisante,  ni  du  côté  de  l'nrfalyse,  ni  par  rapport 
à  l'observation.  Le  système  de  la  gravitation  universelle,  qui  a 
si  bien  rendu  raison  des  différens  mouvemens  de  la  lune  autour 
de  la  terre  ,  n'avoit  pas  encore  expliqué  le  point  le  plusremar- 
nablc  de  la  théorie  de  cette  planète;  la  coïncidence  des  noeuds 
e  l'équateur  lunaire  avec  ceux  de  l'orbite  de  la  lune.  £a  reve- 
nant sur  cette  question ,  il  la  traita  avec  toute  l'exactitude  et  tout 
le  détail  qui  étoient  dus  à  son  importance  et  à  sa  diiBculté$et 
pour  ne  rien  laisser  à  désirer  sur  les  phénomènes  qui  peuvent 
dépendre  de  l'attraction  do  la  terre  sur  la  lune,  supposée  non 
sphérique ,  il  examina  uou-scuicmcnt  ceux  qui  oui  rapport  à  la 
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rotation  de  cette  planète,  mais  aussi  ceux  qui  regardent  le  mou* 

vement  de  translation  de  la  lune  autour  de  la  terre. 

Dans  la  oremière  tiarde  de  cet  important  mémoire,  il  ex[>08e 
une  mëthoae  générale  et  analytique  pour  résoudre  tous  les  yvo^ 
blômes  de  la  (lynamiqne.  Cette  méthode,  avint  donnée  le 

premier  dans  sa  pièce  sur  la  libration  de  la  lune,  a  l'avantage 
singulier  de  ne  demander  ancnne  construction ,  ni  aucun  raison- 
nemoit  géométrique  ou  mécanique  ,  mais  seulement  des  opé- 
rations analyt'ujucs  assujéties  à  une  marche  simple  et  nTiifomie. 
C'est  le  principe  de  dynamique  de  d'Alembert|  réduit  en  formule 
an  moyen  de  la  loi  des  vitesses  virtuelles. 
'  Dans  la  seconde  section ,  Lagrange  considère  en  sénéral  le 
îîioiivement  d'un  corps  de  figure  quelconque,  et  il  donne  les 
formules  nécessaiies  pour  déterminer  ce  mouvement.  Il  indique 
ensuite  une  trausi'ormaiiun  très  utile  pour  faciliter  le  calcul,  dans 
le  cas  oik  )e  mouvement  de  rotation  se  fait  autour  d'un  axe  fixe  ' 
dans  le  corps  ,  et  mobile  dans  l'espace ,  mais  qui  demeure  tou« 

i'ours  à  peu- près  perpendiculaire  à  un  plan  immobile  }  ce  <}ui  est 
e  cas  de  la  lune  par  rapport  à  Técliptique. 

En  appliquant  ces  formules  à  la  lune,  il  parvient  directement 
à  six  é(juations  diflcrenticlles  du  second  ordre,  qui  contiennent 
toute  1  a  t  héorie  de  In  lune ,  et  même  les  termes  ^ui  dépendent  do 
la  non  sphéricité  de  cette  planète. 

Il  regarde  U  lune  pour  plus  de  simplicité ,  comme  une  sphé- 
rende  elliptique  homojgène  dont  Téquateur  et  les  méridiens  se- 
roient  des  ellîjises  tres-peu  excentriques  ;  il  (trouve  ensuite  que 
cette  figure  est  en  effet  celle  que  la  lune  auroit  dû  prendre  ,  en 
vertu  de  la  force  centrifuge  de  «es  i)arties  combinées  avec  l'at- 
traction de  la  terre  »  si  elle  avoit  été  primitivement  fluide ,  et  il 
déterttdne,  dans  cette  hypothèse,  les  véritables  dimensions  de 
cette  ii:!,iuL'  par  une  méthode  et  des  formules  plus  simples  que 
celles  que  l'on  avoit  déjà  données  par  cet  objet.  11  en  résulte  que 
là  lune  devroit  être  élevée  sons  son  é<|uateur»  mais  auatre  fois 
plus  dans  le  sens  du  diamètre  de  cet  équatenr  qui  est  dirigé  vers 
la  terre,  et  qui  passe  pnr  conséquent  par  le  centre  apparent  de 
la  lune ,  que  dans  le  sens  du  diamètre  perpendiculaire  à  celui  ci , 
et  qui  passe  par  les  bords  apparens  de  cette  planète. 

La  quatrième  section  traite,  en  particnlier,  des  mouvemens 
de  la  lune  autour  de  son  centre  ;  ces  mouvemens  se  réduisent  la 
rotation  de  la  lune  autour  d'nn  axe  fixe  dans  l'intérieur  de  cette 

f»lanète,etaux  mouvemens  de  cet  axe«  ou  du  plan  de  l'équatenr 
unaire  qui  lui  est  perpendiculaire  ,  par  rapport  au  plan  de 
l*écliptiquc.  Suivant  la  tlicorie  de  la  libration  donnée  par  Mayer, 
le  lieu  moyen  de  la  terre,  vue  àn  centre  de  la  lune,  et  rapportée 
à  Téquateur  de  cette  piajiete,  doit  toujours  répondic  à  un  même 
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point  de  cet  ëqnateor,  et  le  méridien  Lunaire  qui  passe  par  cm 

point,  est  celui  que  Mayer  prend  pour  le  premier  méridien 
do  la  lune ,  et  auquel  il  rapporte  les  longitudes  sélénogra- 
phiques  de  ses  taches  ;  mais  cette  théorie  suppose  l'unilormité 
du  monvement  de  roUttion  de  la  lune.  Si  donc  ce  mouvement 
n'est  pas  uniiorme,  le  lien  moyen  de  la  terre  ,  rapporter  à 
Téquateur  tlo  la  lune,  ne  répfindra  pas  toujours  à  un  niéiiJien 
£xe,  mais  il  y  aura  une  |)eiite  diliérence  qui  exprimera  la  libra- 
^tion  réelle  et  physique  de  la  lone.  Cette  petite  quantité  est  une  des 
variables  du  problème ,  et  se  trouve  déterminée  par  une  équation 
qui,inlégt  éo,  donne  directement  la  valeur  de  la  Hbraiion  rot  ile  do 
la  lune  ,  toute  séparée  de  sa  libration  optique,  et  cette  valeur 
contient  un  terme  proportionnel  au  sinus  d'un  angle  qui 
croit  trés-lentemcnt ,  dont  l 'effet  est  analogue  au  mouvement 
d'un  pendide  qui  fait  de  très- petites  oscillations. 

Ce  terme  ayant  un  coéfiicient  arbitraire,  sert  h  expliquer 
comment  la  lune  peut  nous  piéi>cutcr  toujours  à-peu-près  la 
même  face,  sans  qu'on  soit  obligé  de  supposer  que  la  vitesse  pri- 
nn'tive  de  rotation,  imprimée  à  cette  planète,  soit  exactement 
égale  il  sa  vîtesse  moyenne  de  translation  autour  de  la  terre, 

L  auteur  considère  ensuite  les  mouvcincn!>  Uc  l'axe  lunaire  ,  et 
pour  cela  il  intègre  les  deux  équations  différentielles  qui  roi- 
ferment  la  loi  de  ces  niouveaiens.  Cette  intégration  y  introduit 
quatre  constantes  arbitraires,  et  on  voit  d'alM>rd  qu'en  supposant 
ces  constantes  nulles,  qui  eot  le  cas  le  plus  simple  du  problême, 
les  nœuds  de  l'équateur  lunaire  doivent  concider  exactement 
avec  les  nœnds  moyens  de  l*orbite  de  la  lune  ;  mais  rien  n*olilîg9 
à  regarder  ces  constantes  comme  tout  à  fait  nulles.  Supposons 
donc,  dit  le  cit.  de  la  Grange,  qu'elles  aient  seulement  une  valeur 
fort  petite,  et  Ton  trouve  qu'alors  les  neeuds  de  Péquatenr  lunaire 
jieuvent  s'écarter  des  nsends  moyens  de  Torbite  d'un  angle  pins 
ou  moins  grand,  mais  qui  sera  toujours  au-dessous  de  90"  ;  en 
sorte  que  leur  mouvement  moyen  sera  néanmoins  exactement 
égal  au  mouvement  moyen  des  nœuds  de  l'orbite  ;  ce  qui  estpar^ 
-faitement  conforme  aux  observations. 

Comme  la  valeur  moycrme  de  l  inclinaison  de  l'équatcur  lu- 
naire est  à-j)eu  p:ès  connue  par  les  observations,  le  cit.  do 
la  Grange  s'en  est  servi  pour  déterminer  à  très-peu-près  une  des 
.constantes  qui  dépendent  de  la  fisoredelalnne,  laquelle,  dans  le 
cas  où  celle  figure  est  supposée  elliptique ,  exprime  précisément 
l'ail  )i«gemcnt  de  la  lune  dans  le  sensdudiamètrcde  l'équaieurqui 
est  dirigé  vers  la  terre.  11  trouva  que  cette  quantité  est  nécessai- 
rement renfermée  qntre  cçs  limites,  o,ooo674'^>  et  0,0006149  ,  le 
.do  iil  ■A\c  de  la  lune  étant  pris  pour  l*unité  ;  mais  (a  supposition 
,de  la  iluidiié  primitÎTe  de  la  lune  doiine,poar  la  même  quantité^nne 
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vftlenr  betweoap  plus  petite  ;  à*oh  il  suit ,  ou  que  la  lune  n'est  pas 
homogèoe,  ou  que  sa  figure  actuelle  n'est  pas  celle  qu'elle  de- 

vrtîît  avoir,  si,  ayant  été  originairement  fluide,  elle  eût  con- 
servé, en  se  durcissant,  la  figure  qu'elle  auroit  dû  prendre  par 
les  lois  de  l'hydrostatique.  Il  n'y  a,  au  ieste  à  cela,  rien  de  Air- 
prenant  ;  car  on  a  trouvé  aussi,  par  rapport  à  la  terre,que  les  phé- 
noinAnos  de  la  précession  des  cf]uinoxe55  et  de  la  nutation  ,  ne 
peuvent  s'accorder  avec  l'hypothèse  de  l'homogénéité  de  la  terre 
et  de  sâ  ligure  elliptique ,  telle  qu'elle  résulte  de  la  théorie.  ' 

A  l'égard  de  rinclinaison  de  l'équateur  lunaire  sur  l'ëcliptique , 
elle  seroit  constante  dans  le  cas  île  la  cc  "incidence  exacte  des 
nœuds  de  l'équateur  et  de  l'orbite  de  la  lune;  mais  dans  l'autre 
cas  elle  est  sujette  à  quelques  variations  ^riodiqacs  ,  ce  qui  pa* 
rott  s'accorder  aussi  avec  les  observations  ,  et  ce  qui  étant 
en  même-temps  contraire  aux  résultats  des  autres  théories  don- 
nées avant  celle  de  la  Grande  ,  prouve  l'insuffisance  de  ces 
théories ,  et  U  nécessité  où  Ton  ëtoit  de  traiter  ic  problème  de 
la  libration  de  ta  lune,  par  des  méthodes  nouvelles  et  plus  rigou- 
reuses, comme  Ta  fait  l'auteur  du  mémoire  que  nous  venons 
d'analyser ,  et  qu'il  regarde  lui-même  comme  son  plus  beaa 
travail. 

Le  cit.  de  la  Place ,  dans  sa  Mécanique  céleste ^  traite  aussi 
cette  helle  question.  Pour  cela,  il  applique  à  la  lune  les  équations 

dont  il  avoit  fait  usage  pour  déterminer  le  raouvcmcnt  de  la  terre 
autour  de  son  centre  de  n;T".ivitc;  et  après  y  avoir  introduit  les 
circonstauces  qu'exige  TuLac  de  la  question,  il  eii  déduit  la  diffé- 
TCncedu  mouvement  de  rotation  deia  lune  à  son  moyen  mouve- 
ment de  révolution.  Cette  différence ,  obtenue  par  1  intégration 
d'une  équation  différentielle  du  second  ordre,  est  entièrement 
composée  de  quantité  périodiques,  et  contient  deux  constanies 
Arbitraires }  en  sorte  Qu'il  en  rÀulte  une  libniiion  dont  l'étendue 
est  aussi  arbitraire,  d'où  l'auteur  conclut  que  le  moyra  mouve- 
ment de  rotation  de  la  lune  est  exactement  égal  à  son  moyen, 
mouvement  de  révolution. 

Il  observe  aussi  que  pour  que  cette  égalité  subsiste ,  il  n^est  pas 
nécessaire  qu'elle  ait  été  rigoureusement  exacte  au  commence- 
ment du  mouvement ,  ce  qui  est  peu  jirobablc  j  il  suffit  qu'à  cette 
époque  la  différence  entre  la  vîtcsso  de  rotation  et  la  vitesse  de 
révolution  de  la  lune  ,  ait  été  comprise  entre  la  plus  grande  Ct  la 
plus  petite  des  valeurs  dont  cette  quantité  périodique  est  snscep* 
tible.  Alors  l'attraction  de  la  terre  ,  ramenant  sans  cesse  vers  nous 
le  sphéroïde  lunaire,  a  suffi  pour  rendre  cette  égalité  rigou- 
rcui>e  ,  à-pcU'près  comme  la  pesanteur  ramène  sans  cesse  vers  la 
verticale  un  pendule  qu'on  en  a  écarté.  I^es  trois  premiers  satel- 
lites de  Jupiter,  offîrent  l'exemple  d'un  cas  semblable.  t.a  partie 

arbitraire 
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arbitraire  de  la  libratlott  n'a  pas  été  reconnue,  par  las  obsorva* 
ttons }  d'où  il  soit  qu'elle  e«t  peu  considcra  ble.  - 

II  faut  encore  ,  poiir  la  stabilité  de  l*étjuilil)rc,  qne  les  <^[inrti!és 
qai  mtU,tipiient  le  tetvps  sous  les  signes  périodiques  soient  réeU 
les;  car  si  elles  étoient  imaginaires ,  les  argumens  qui  en  d^^^ 
pendent  se  changeroient  en  ezponentieilM  et  en  arcs  de  cercla 
susceptibles  de  croître  îiuk'fîniinent,  ou  du  moins  la  plus  légère 
cause  pourroit  les  y  introduire.  La  condition  de  cette  réalité  exige 
que  celui  des  axes  principaux  de  la  lune,  qui  est  diiigé  vers  la 
terre ,  soit  le  plus  grand. 

Reprenant  les  équations  précédentes ,  le  cit.  de  la  Place  y 
introduit  de  nouvelles  variables,  qui  sont  les  sinii<;  des  angles 
que  font  les  axes  principaux  situés  dans  le  plan  de  i  equateur  , 
avec  Técliptique  iixe  à  laquelle  on  rapporte  les  monvemens  du 
Système;  il  intègre  ensuite  ces  équations  ,  ce  qui  introduit  quatre 
nouvelles  constantes  arbitraires  Ces  iiitet^raiei  déterminent  les 
mouvemeuâ  des  axes  principaux,  et  par  conséquent  de  i  equa- 
teur  lunaire  sur  r^iptique  fixe  ;  en  les  rapportant  au  plan  de- 
récliptique  uiobile  ,  les  quantités  dépendantes  du  niouvenient 
séculaire  de  ce  dernier  plan  disparoisseiit  ;  d'où  il  rc'.nltr  (|tir  le 
mouvement  de  Téquatcur  lunaire ,  âur  Técliptiquc  vraie ,  e^L  indé^ 
pendant  dn  mouvement  de  cette  écUptiqne  ;.en  sorte  qne  l'incli^ 
naison  moyenne  de  ces  <leux  plans  est  une  quantité  constanie. 
Au  moyen  des  expressions  précédentes,  rantcnr  obtient  la  valeur 
de  la  tangente  que  idii  le  premier  axe  principal  <>itué  dans  le  plan 
de  réqnaieur  lunaire  avec  le  nœud  de  cet  ëquateur/  Si  l'on,  sup- 
pose d'abord  nulles  les  arbitraires  que  contient  cette  tangente  , 
on  voit  qu'elle  répond  à  deux  anrjeç  différons  ,  mais  dont  un 
seul  est  admissible ,  parce  qu  il  satibiait  aux  obscrvaiions  sur  la 
coïncidence  dn  nœnd  descendant  de  l'équateur  lunaire  ayM  le 
nœud  ascendant  de  Ti^rlnte.  Reprenant  ensuite  le  cas  général,  où 
ces  arbitraires  ne  sont  phi  ;  nulles,  l'auteur  démontre  qu*elles  sont 
toutes  très-petites  par  rapport  à  une  d'entr'elles  :  et  de-là  re&uito 
Immédiatement  la  ccïistente  de  rioclinaisoin  de  1  éqnateor  lu>4 
naire  à  i'écliptique  vraie  ;  d'où  il  suit  que  le  phénomène  de  la 
coïncidence  des  nœnd  s  de  l*équateur  et  de  l'orbite  lunaire,  et 
celui  de  la  constance  de  l'inclinaison  de  l'écli^tique  à  ce  même 
équatenr,  sont  liés  l^nn  à  Tantre  par  la  diéohe  de  la  pesanteur | 
qui  est  ainsi  admirablement  confirmée  par  les  obserTatiooaqai 
i^^Dtconnoître  simultanément  ces  deux  résultats. 

Les  formules  précédentes  donnent  trois  conditions  relative» 
aux  limites  des  momens  d'inertie  du  sphértfide  lunaire.  En  les 
comparant  avec  celles  que  donne  la  thone.de  la  figure  de, oe  sphé-. 
roïde,  le  cit.  de  la  Pli  ce  fait  voir  que  ces  conditions  ne  [leuvent 
être  remplies,  ni  en  supposant  la  lune  liomo&ène  et  iluide»  ni 
Tomû  ÏV,  N  n 
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m  la  'cnpposaiit  formée  de  couches  pHinitiTemeiit  flnides  et  <U 

densités  variables;  d'où  il  concla  que  la  lune  n'a  point  la  figure 
qu'elle  auroit  prise  ,  si  elle  avoit  été  primitiveinent  fluide.  Il 
ccmaidère  ensuite  l'action  du  soleil  sur  le  sphén/icle  lunaire  ,  et 
fttuam  qa^Ue  cil  înieiuiUe  tm  comparaison  de  «elle  de  k  teive 
or  U  lune, 

X  I, 

2>u  Jbtx  et  d»  r^usp      la  mêr» 

N0YI8  n'avons  point  parlé  «  dans  nos  premiers  volumes ,  dee 
merëes,  ptiénomene  également  connu  et  edmiré  du  philoaophft 
et  du  vulgaire ,  et  l'un  de  ceux  quiYmt  le  plus  excité  les  «florie 

des  mathématiciens,  pour  en  expliquer  toutes  les  circonstances. 
On  feroit  un  long  dénoiubrement  des  opinions  diverses  ,  quel- 
quefois absurdes  et  monatmeuses,  qu'il  •  fiut  naître  parmi  les  an* 
ciens  philosophes ,  on  les  trouvera  indiquées  dans  le  Traité  du 
Flux  et  du  Reflux  de  ta  Mer ,  puliîîé  par  le  cit.  c^c  ]a  Lande  en 
1781.  Il  noussufUra  dédire  un  mot  de  celles  de  Galilée,  de  Wallis 
et  de  Deficartes ,  et  nous  insisterons  sur  celle  de  Newton ,  au  dé- 
veloppement de  laquelle  cet  article  est  principalement  destiné. 

De  tout  temps  on  a  reconmi ,  et  l'or  ne  lauroit  se  dispenser  do 
reconnoîtrc  ,  que  la  lune  est  Tarent  du  flux  et  du  rcliux  de  la 
mer.  Le  mouvement  de  cet  astre  et  ceux  de  la  mer  se  suivent,  et 
se  sont  sni^s  de  tout  temps  ,  avec  une  telle  régularité  dans  la 
même  lîeu  ,  et  avec  une  teUe  correspondance  avec  le  mouvement 
de  la  lune,  que  prétendre,  avec  Vossius,  que  ce  n'est- là  que 
l'eiTet  d'un  synchronisme  fortuit,  ce  seroit  blesser  tontes  les  règles 
de  la  philosophie.  On  pourroit,  a?ec  autant  de  raison,  avancer 
que  le  soleil  n'est  pas  la  cause  vivifiante  de  la  nature  sur  notre 
globe.  Aussi  voyons-nous  que  la  liaison  du  flux  et  du  reflux  de 
la  mer  avec  les  phases  et  les  mouvemens  de  la  lune ,  a  de  tout 
isnips  été  presqn*univer8ellementadoptée.^?line ,  Plntarque,  etc. 
nous  attestent  sur  cela  le  sentiment  de  l'antiquité. 

Aprèti  bien  des  tentatives  inntiles,  et  qui  teroient  peu  d'hon- 
neur à  ia  philosophie ,  Descartes  proposa  une  explication  assea 
raisonnauie^  et ,  qui  du  premier  abord ,  paroit  conforme  aux  \s3iM 
de  la  méoaniqne.  La  lune,  dit  il ,  passant  sur  l'horizon  et  au  unidi 
d'un  lieu  couvert  de  l'Océan ,  péîe  prr  cet  endroit,  et  par  un 
effet  de  ce  poids,  oblige  les  eaux  à  s'abaisser  au-dessous  d'eile  ^ 
mais  elles  ne  peuvent  s'abaisser  que  par  un  eO'et  de  l'équilibre  des 
liqueurs ,  elles  ne  s'élèvent  sur  les  côtés.  Voilà  la  basse- tneran-des> 
$cns  du  zénith,  ou  à-peu  près ,  du  lieu  où  se  îrn-t:vc  I:i  lime,  tandis 
^n'il  esthaut^mer  4  90^  de  là.  Les  «aux  s'élèveront  donc  et 
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s'abaisseront  alternativement  de  six  en  six  heures  environ  clans 
cliaque  lieu  ;  et  comme  la  lune  retarde  tous  les  jours  son  passage 
ma  méridien  d'esTiron  trois  quarts  d'hmires,  les  m6me«  wutwê. 
letarderont  aussi  dansk  mflflota  ordre ,  conunt  le  fiût  voir  Tob- 
Servatîon  journalière. 

Cette  explication  a ,  pour  le  remarquer  en  passant ,  beaucoup 
d'eselogie  avec  celle  de  renoîen  nhiïo&opheSel^tmi  d'E^tkM^. 
Il  dîsoit  qne  la  matière  oéleste  etoit  plus  resserrée  sojm  ht  lime 
que  (la  II  s  le  reste  des  espaces  célestes  ;  qu'ainsi  resserrée,  elle 
etoit  obligée  de  s*y  mouvoir  plus  rapidement ,  et  de  presser  par- 
là  les  eaux  de  la  mer  ,  ce  qui  les  contraignoit  de  s'abaisser  oans 
le  lieu  vers  le  aénilhdnqnel  la  lune  se  trou  voit. 

Telle  est ,  en  substance,  Texplication  donnée  par  Descartes  du 
flux  et  reiiux  de  la  mer;  maiscMeest  sujette  à  de  grandes  dif'ficul' 
tés.  Une  de  ceâ  diiiicukés  à.  laquelle  je  ne  crois  pas  qu  on  puisse 
répondre ,  est  qn'on  ne  eanroit  dire  que  la  lune  presse  snr  les  eauc 
de  la  mer  qui  sont  au-dessous  d'elle;  car  suivant  le  système  des 
toiul;il!on.«, chaque  planète  est  dans  la  couche  dn  tourbillon  quiest 
de  même  densité  qu'elle.  Or,  dans  ce  cas  on  ne  sauroit  admettre 
'^ne  la  lune  fasse  sur  la  col<mne  de  fluide»  étendue  jusqu'à  la 
mer,  un  effet  différent  de  celui  qu'y  feroit  un  volume  égal  de  la 
matière  de  la  couche  qui  la  porte.  Lorsqu'un  ^lohc  de  bois  ^ 
d  une  pesanteur  sj>ëcihquc  égale  à  celle  «ie  l'eau  ,  nage  à  la  sur* 
face  d'uni  flenve,  peut-on  dire  que  le  fond  qui  lui  répond  perpea- 
diculaireinent  au-dessous,  est  plus  .charge  que  si  la.  filace.étoît 
occupée  par  Teau  même  ? 

L'explication  de  Descartes  pêche  encore  visiblement  par  un 
autre  côté  ;  l'obsenratiott  nons  apprend  qu'en  méme-temps  qu'il 
est  haute  ou  basse- mer  dans  un  lien ,  il  l'est  également  au  lieu  qui 
répond  à  son  nadir.  Or,comment  la  pression  de  la  lune,  en  abais- 
sant les  eaux  dans  le  lieu  au  zénith  duquel  elle  passe»  les  abais> 
eera^t>eile  également  dans  le  lieu  qui  répond  au.  nadir  du  pie- 
uiier  P  Elle  pourr<Mt  lûen  produire  une  eapéœ  d«  vallée  dans  la 
surface  de  l'Océan ,  qui  suîvroît  plus  ou  moins  rapidement  son 
passage  sur  l'horizon ,  et  qui  seroit  d'autant  plus  profonde,  qu'en 
passant  par  le  méridien  elle  serait  plus  Toinne  du  aéaith ,  ou 
qu'elle  seroit  pins  voisine  de  la  terre  j  car  les  marées  sont  d*au« 
tant  plus  grandes  que  la  lune  est  phi  s  voisine  de  son  périgée  5 
mais  il  n'y  a  aucune  raison  pour  laquelle  il  en  répondit  une  sem^ 
blsJiile  à  l  extrémité  dn  diamètre  terrestre. 

Laissons  donc  làTexplicatioa  de  Descartes ,  malgré  les  effbria 
de  quelques  un<;  de  ses  partbans  ,  pour  en  paUiar  m  défauts ,  et 
passons  à  celles  de  Galilée  et  de  W 

Le  célèbre  philosophe  italien  se  iaudoit  sur  cette  expéiience. 
XiOcqB'Qii  vase  pida  Vût^a,  tp&aétému  pepdaiit^aelqne  tempt 
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»"n  avant,  est  subitement  retardo  ,  on  voit  cette  eau  s'ëlever  du" 
côté  où  elle  est  portée.  Au  contraire  ,  si  le  mouvement  du  vase 
est  sufaiteitient  accéléré  >  l'eau  restant  en  arrière  »*élève  contre  le 
le  bord  postérieur  du  vase.  C'est,  suivant  Galilée ,  une  cause  sem- 
blable qui  fait  alternativement  élever  et  al)aîsser  l*eau  ccmtre  le 
rivage  de  la  mer  ;  car,  disoit  il,  la  terre  se  mouvant  dans  &oa 
orbite  est  portée  de  deux  monvemens,  Tun  de  translation  autour 
du  soleil,  rautre  de  rotation  autour  de  son  axe.  Or,  lorsqu'un 
point  de  la  terre  est  arrivé  à  Ja  partie  du  méridien  opposée  au 
soleil,  ces  deux  mouvemens  conspirent,  seiaisantdanu  le  même 
sens.  Ainsi  le  mouvement  de  ce  point  est  accéléré  ;  c'est  le  con- 
traire lorsque  ce  point  arrivera  en  conjonction  avec  le  soleil  :  l'un 
de  ces  mouvemens  se  fera  en  sens  contraire  de  Pant^re  ;  ainsi  le 
mouvement  du  point  dont  il  s'agit  sera  moindre  que  le  mouve- 
ment moyen  de  la  circonférence  terrestre.  L'eau  dont  cette  sur- 
face est  couverte,  devra  donc,  dans  le  premier  cas,  rester  un  peu 
en  arrière,  et  pressée  par  celle  qui  la  suit,  elle  s'élèvera  jusqu'à 
ce  qu'elle  ait  repris  le  mouvement  moyen  de  toute  la  masse.  Dans 
le  second,  elle  ira  en  avant  avec  plus  de  vitesse  que  la  terre,  et 
s'élèvera  ,  par  une  cause  semblable  à  la  précédente,  en rencon» 
trant  its  rivages  qui,  pour  la  ]  lupart ,  présentent  à  la  mer  une 
bariière  dirigée  (lu  nord  au  sud.  Voilà  les  deux  soulevemcns  des 
eaux  qu'on  'ôbserve  chaque  jour. 

11  y  auroit  bien  des  objections  à  faire  contre  cette  explication  $ 
il  suf  fira  d'observer'que  Galilée  ne  mettoit  pour  rien  la  lune  dans 
la  production  de  ce  mouvement  des  marées.  Suivant  sa  manière 
de  les  concevoir  ,  il  eût  toujours  été  pleine  mer  à  midi  et  à  mi- 
nuit environ,  et  basse-mer  au  lever  et  au  concliardu  soleil, 
tandis  que  les  hautes  et  basses-mers  parcourent  successivement 
totitcs  les  heures  de  la  journée  dans  l'intcrvaHe  d'une  révolutioil 
lunaire.  Ainsi  cette  explication  étoit  absolument  insuÔisante. 

Ce  fut  pour  lever  cette  difliicnké^en  donnant  à  la  lune4*în- 
fiùence  qu'elle  a.  Suivant  toutes  les  observations  sur  les  marées, 
queBaliani  imagina  son  système,  dans  lequel  il  Taisoit  de  la  terre 
un  satellite  de  la  lune,  tandis  que  nous  savons  que  c'est  celle-ci 
qui  est  le  satellite  de  la  terre.  Par  ce  moyen  il  parvenoit,  en  sui- 
vant le  principe  de  Galilée,  à  expliquer  pourquoi  l'eau  monte 
quand  la  lune  est  dans  le  méridien  ,  soit  dans  le  demi- cercle  supé- 
rieur, soit  dans  l'inférieur,  et  pourquoi  elle  baisse  lorsque  cette 
plan^  approche  du  lever  ou  du  coucher.  Mais  cétte  onanion 
Uaairro  de  Baliani,  adoptée  étoSnite  ét  présentée  par  le  V.  ÂleMsin- 
dre ,  comme  son  ouvrage  propre,  ne  soutient  pas  l'exanien 
Mdiian  a  lait  voir  que  de  ce  mouvemcntsuivroient  divers  pkéno** 
mènes  qu'on  n'observe  point. 

•  ,W«Ui6  *ptlt'  ime  autre  'ronta  pour  accordar  Texplicaiion  de' 
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Galilée  avec  les  phénonsèncs  des  înarées.  Il  coi.ii.lcra  (|ue  ce 
n'est  point  la  terre  propre  m  cru  ^ui  se  meut  autour  du  soleil,  mais 
le  centre  de  gravite  delà  terre  et  de  la  lune ,  et  qne  pendant  que 
ce  centre  parcourt  l'orbite  annuelle  de  la  teiTC,  cette  planète  et 
la  lune  se  meuvent  autour  de  ce  centre  dans  l'intervalle  d'un 
mois  périodique ,  choses  encore  vraies  et  reconnues  aujourd'hui 
r  tous  les  physiciens- astronomes.  Supposons  donc,.dîsoit 
al  lis,  la  terre  se  mvafcàr  snrun  petit  cercle  à  l'entonr  de  ce 
centre  de  cravité  ,  on  verra  arriver,  à  l'égard  de  la  terre,  tout  ce 

aue  nous  avonii  vu  arriver  à  l'égard  du  soied  dans  l'explication 
e Galilée.  Il  y  a,  dans  cette  hypothèse^  deux  causes  de  flux  et 
de  reflux»  le  soleil  et  la  lune,  qui ,  concoorant  quelquefois  tous 
deux  comme  dans  les  nouvelles  et  les  pleines  lunes  ,  rendent  les 
marées  plus  considérables  ,  et  se  contrariant  quelquefois  comme 
dans  les  quadratures  les  rendent  nias  petites,  v^allis  publia 
cette  explication  en  1666,  dans  les  Tmns.  philos,  et  en  169^, 
dans  le  second  volume  de  ses  Œuvres,  rccTicillies  en  3  vol.  //z-i 
olio.  Nous  nous  bornons  à  y  renvoyer  le  lecteur  qui  desirerqit 
plus  de  détails:  Cette  explication ,  quoiqu 'ingénieuse  ,  a  àussi  ses* 
difficultés,  qui  ne  permettent  pas  d»  Tadmettre;  d'ailleurs;  l**e]C-l 
p!icahon  nentonienne,  si  bien  démontrée  actueileinént tnn^' 
dispense  d'insister  sur  celle  de  "Wallis.  '  '  ' 

Les  découvertes  modernes  sur  Télectricité ,  ont  donné  nais- 
sance à  nn  système  asses  spécieux  sur  la  cause  du  ilux  et  reflux. 
Quelques  physiciens  ont  vu,  et  avec  raison  ,  dans  rékcirîcité  un' 
des  agens  principaux  de  la  nature,  et  ne  se  bornant  pas  à  son 
activité,  siir  notre  globe,  ils  ont  pensé  qu'elle  s'étendoit  à  tout' 
notre  système  planétaire,  et  que  toutes  les  luis  qui  le  régissent  en 
éloientunedé[iendance.  Cette  i<lôr  sTirtout  a  été  surtout  l'ort  culti- 
vée et  mise  dans  un  jour  séduisant  [)ar  le  Itu  comte  de  'J'rcssan 
{Essai  sur  le  J'iulde  électrique,  considéré  couimç  o^*  enlun  iversel. 
Paris,  1786,  «Vâ^).  Selon  ce  système,  la  lune^  douée  d*une 
électricité  puissante,  attire  les  eaux  de  la  mer  et  les  soulève  au- 
dessus  (lu  point  qu'elle  doniiiie  ;  l'aulcur  en  établit  !a  possibilité 
et  uième  la  vraisembiaiice  par  cette  expérience.  Si  à  la  suri'acc 
d'onè  eau  tranquille  on  présente  un  corps,par  exemple, un  tube  de 
verre  fortement  électrise,  on  voit ,  à  une  distance  .assez  sensible  de 
ce  corp8,reau  former  une  éminence, venir  au  devant  deluijetsil'on' 
proœèce,  à  même  distance ,  ce  corps  électrisé  sur  la  surface  de 
dette  ean ,  l*oil  vèiTcette  petite  tumeur  le  suivre  et  airancer  avec 
lui:  L'électricité  est  même  ^trè«-\fraiscmbla|ilênient  la  canse  prô^ 
ductrice  de  ces  phénbmèncs  connus  des  marins  sous  le  nom  de 
trûmbes  de  mer.  Ici  c'est  le  nuage  éleciriaue  qui  aspire»  pour' 
aiflsi  4irev  l'ean;  là  c'est  lâ  lune  qui,  nmement  électrîqne»: 
ne  fait,  vu  son  éloigiiementj  qne  soulever  Teau  de  la  mer« 
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au-dessous  d'elle  et  dans  les  envirous  du  point  au  dcsdus  duquel 
elle  se  tronre.  Or,  cet  eau  ne  peut  s'élever  ainsi  sans  qne  celle 
qui  en  est  à  ^o^n'acconrc,  pour  ainsi  dire,  pour  la  remplacer  ielnil 
les  lois  de  Téquilibre ,  ce  tjui  fait  qu'à  90»  de  ce  point  la  mer , 
doit  s'abaisser,  et  conséquemment  si  les  eaux  de  la  mer,  privées 
d'inertie,  poavoient  8or>le-c]ianip  obéir  à  ces  causes,  an  anroît 
ÂofM'Jwer  lorsque  la  lune  est  à  rhonzony  comme  haute -mer 
lorsqu'elle  est  du  méridien. 

L'on  convient  que  cette  idée  est  ingénieuse  ;  mais  indépen- 
damment de  ce  que  ce  systéoie  ,qui  fait  anfloide  électrîqne  le  res- 
sort principal  et  presqn unique  de  la  nature,  n'est  pas  ibndë  sur 
des  preuves  snrfi<;sntes ,  on  ne  voit  nul  moyen  d'expliquer  par-là 
comment  l'eau  de  la  mer  s'élève  aussi  au  point  dianiétralement 
opposé  à  calui  que  la  lune  douane.  Il  étoit  réservé  à  Nitvton  de 
pénétrer  ce  mystère,  comme  tant  d'autres  ;  c'est  une  branche  de  sa 
théorie  de  la  gravitation  universelle  j  elle  satisfait  si  bien  ù  tous  les 
phénomènes  ,  qu'on  ne  peut  plus  avoir  aucun  doute  à  cet  égard. 

Il  suit  d'abord  des  principes  de  l'attraction  ,  que  si  une 
•phèfe  comme  la  terre  est  couverte  d*nn  fluide  dans  une 
partie  de  sa  surface ,  s'il  y  a  une  action  d'un  corps  extérieur 
comme  la  lune,  le  flnide  s'arrangera  en  forme  ae  sphércAde 
allongé ,  dont  le  grand  axe  est  dirigé  vers  le  corps  attirant  j 
ç'est  ici  le  cas  de  se  ressouvenir  de  la  dMomposition  des  forcée  que 
nous  avons  faite  en  analysant  l'action  du  soleil  sur  la  terre  et  la 
lune.  Une  décomposition  toute  pareille  montre  que  les  parties 
du  fluide ,  qui  sont  à  90^  de  la  lune ,  sont  portées  vers  le  centre 
de  la  terre  avec  une  augmentation  de  ^sauteur ,  et  que  celles  qui 
sont  en  conjonction  ou  en  oppOMtioa ,  c'est-à-dire,  aux  deux 
extrémités  du  diamètre  terrestre  qui  passe  par  îa  lune,  ont  leur 
gravité  diminuée  par  l'action  de  cet  astre  ,  ainsi  que  les  parties 
voisines,  jusqu'à  environ  35<>  de  distance.  Il  est  donc  nécessaire , 
ponr  que  ce  fluide  se  mette  en  équilibre  ,  qu'il  s'abaisse  vers  les 
quadratures,  c'est-à-dire  ,  dans  les  lieux  qui  ont  la  lune  à  l'hori- 
zon, ctqu'il  s'élève  aux  deux  extrémités  du  diamètre  dirigé  à  cette 
planète  et  aux  environs  ;  d'où  il  suit  qu'il  formera  un  sphéroïde 
ayant  son  grand  axe  tourné  vers  la  lune  ;  cette  éminence  on  tu- 
meur des  eaux  n*auroît  (|u'un  mouvement  fort  lent ,  c'est-à-dire, 
égal  à  celui  d'une  révolution  lunaire, si  laterron'avoit  aucun  mou- 
vement diurne.  iMous  n  avons  parlé  encore  que  de  la  lune ,  parce 
que ,  vu  sa  proximité,  c'est  elle  dont  l'action  sur  les  eaax  de  la 
mer  est  la  plus  sensible;  mais  le  soleil  y  a  aussi  sa  part.  Elle  est 
moindre  ,  malgré  son  immense  masse ,  à  cafisede  son  prodigieux 
éloignement  j  tou  t  cela  est  une  suite  d'un  des  corollaires  de  la  66* 
proportion  dn  premier  liviio  des  Princiffit  Jliati^Meui^ues.  4* 
Neirton. 
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'  On  conçoit  fiidleiiient  comment  Tean  de  la  mer  doit  's'élever 
au-deuotts  de  la  lune  »  c'est-à-dire,  au  point  qui  a  la  lune  à  sou 
^énith  et  anx  environs,  jusqu'à  un  certain  éloignement  ;  car  il  est 
bien  aisé  de  voir  <jue  cette  eau,  attirée  par  la  lune  plus  que  ne  Test 
le  centre  de  la  terre ,  sa  gravité  vers  la  terre  est  d*auiant  diininnëe  , 
ce  qui  trouble  l'dciiûlîbre  du  Ihiide.  Mais  ou  ne  conçoit  pas  aussi 
aisément  pourquoi  une  pareille  élévation  doit  amveir  au  point 
diamétralement  opposé  a  celui  qui  regarde  le  SOl«l..  On  peut 
néanmoins  le  rendre  tout-à-fait  sensible  par  la  considération 
suivante. 

Si  la  terre  ,  livrée  à  sa  soulc  pesanteur  ver?  la  ÎTinp  ou  îe  soVi? , 
86  rapprochoit  de  i'un  ou  de  l'autre ,  il  est  évident  que  le  point  le 
plus  voisin  de,  la  lune  en  étant  plus  attiré,  en  recevroit  un  plus 
grand  mouvement,  et  laisseroitde  plus  en  pliis  en  arriére  le  corps 
on  !e  nnyan  de  la  terre.  Par  une  semblable  raison,  ce  noyau, 
plus  voisin  àc  la  limc  ,  se  niouvroit  a\i5si  plus  rapidement  en  fe 
rapprocliaiiL  de  cet  astre,  que  les  parties  qui  lui  sont  diamétia- 
lement  opposées  )  ces  dernières  resteroient  de  plus  en  plus  en 
arrière.  Ainsi  l'on  voit  que  l'efïet  de  l'action  de  la  îune  sur  la 
terre,  tend  en  écarter  non -seulement  les  parties  qni  la  re- 
gardent, uiaiâ  encore  celles  qui  lui  sont  diamétralement  oppo* 
tées  :  c'es^^à'dire ,  à  diminuer  la  pesanteur  des  unes  et  des  antres 
vers  la  terre  ;  d*où  il  suit  que  le  fluide  qui  environnera  la  terre  , 
s*élevera  des  deux  côtés^  et  formera  un  sphéroïde  dont  le  grand 
axe  regardera  la  lune. 

Ce  que  nous  vesofis  de  dira  ast  qui  arriTerolt  si  la  terro 
ëtoit  en  repos,  oun'avoit  aucun  mouvement  de  rotation  sur  son 
axe.  Considérons  maintenant  ce  qui  arrivera,  la  terre  ayant  un 
mouvement  de  rotation ,  ou ,  ce  qui  revient  an  même ,  la  lune  se 
mouvant  à  l'entour  d'elle  d'orient  en  occident.  Dans  ce  cas 
rinertie  de  la  masse  des  eaux  ne  permettant  »  pas  à  ce  sphéroïde  , 
de  suivre  la  lune  avec  la  rapidité  dont  elle  se  meut ,  l'axe  qui  la  rp- 
garderoit  restera  un  peu  en  arrière.  Ainsi  une  ile  située  au  milieu 
même  de  l'Océan  n'aura  pas  tont^à^faît  pleine  mer  au  moment  où 
la  famé  passera  par  son  méridien,  mais  quelques  heures  après.  Il 
en  sera  de  même  de  la  basse-mer,  elle  suivra  seulement  de  quel- 
ques heures  le  coucher  ou  le  lever  de  la  lune ,  et  même  sur  cer- 
àines  cdces  oè  le  mouvement  des  eaux  sera  rompu  par  de 
nombreux  obstacles ,  ce  mouvement  poorra  être  si  lent ,  que  le 
flux  arrivera  5  ou  6  heures  et  mèrrtc  1 2  heures  plus  tard  j  de  ma- 
nière que  tout  semblera  dérangé  ,  la  haute-mer  se  faisant  qnand 
anroit  dû  se  faire  la  basse ,  et  celle-ci  quand  on  auroit  dû  avoir  la 
luinie>mer.  Nevrton  recherché  dàiis  son  Kvre  des  Principes ,  là 
force  avec  laquelle  le  soleil  agit  sur  les  eaux  de  la  mer,  et  il 
trouve  qu'en  vertu  de  cette  action  la  gravité  des  parties  de 
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l'Océan ,  qui  sont  à  go^du  soteU»  est  augmeaiaéed*uno  j35o4^9o% 
tandis  que  celle  des  parties  qui  répondent  perpendiculairement 
au-dessous  de  cet  astre  ,  sont  moins  pesantes  d'unç  <|uaiitité 
double  ;  d*où  il  snit  que  la  force  «Tec  laquelle  le  sciài  tend  ^ 
changée  la  figaie  du  ifaide  qui  couvre  la  terre  9  est  la  tomme  de 
ces  forces^  ou  une  r?B632oo«  de  la  gravité  ;  je  dis  la  somme  de 
ces  forces ,  parce  que  toutes  deux  tendant  également  à  altérer  la , 
ligure  dti  fluide,  cela  revint  an  même  que  si  le  soleil  n*a»88oic 
point  sur  les  parties  éloignées  de  90^,  et  que  ces  deux  forces 
îussenteiïiployécs  à  allon  récrie  fluide,  dans  le  sensdu  dianîètre  qui 
le  regarde.  MaiSjajoute  Ne  wton^la  force  ccntrii'a^e,qui  n'est  qu'une 
2^<^^.  de  la  pesanteur,  chanjge  la  figure  du  fluide  terrestre,  et  le 
fait  élever  de  86820  pieds  de  Paris  ;  d'où  il  çuit  que  Ja  force  ci- 
dc'îns  le  fait  seulement  s'élever  de  i  pied  11  pouces  y.  Telle 
seroit,  selon  Newton,  l'élévation  dos,  plus  hautes  mai'ées,  si  le 
soleil  étoit  l'unique  cause  de  ce  uhénoinéne. 

Pour  déterminer  quelle  est  la  force  de  la  lune»  la  masse  de 
cette  planète  n'étant  point  connue,  Nevton  observa  que  les 
hautes  marées  des  conjonctions  ou  des  oppositions ,  sont  pro- 
duites par  les  forces  réunies  du  soleil  et  de  la  lune ,  et  au  con- 
traire celles  des  quadratures  par  la  différence  de  ces  forées.  £ni> 
suite  employant  quelques  observations  des  marées  faites  dans  çes 
circonstances  ù  Plymoutli  et  près  de  Bristol,  et  faisant  entrer  dans 
son  raisonnement  la  considération  de  la  déclinaison  de  la  lune , 
de  l'inégalité  de  ses  distances  dans  lés  quadrures  et  datis  les  syzyr 
gTcs,  ainsi  quedanf  son  apogée  et  son  périgée»  il^n  déduit  que 
la  force  de  la  îune  est  à  celle  du  soleil  à-peu-près  comme  4  t 
à  I.  Ainsi ,  dit- il  ^  la  hauteur  à  laquelle  la  lune  élèvera  le$e^ux.de 
la  mer ,  sera ,  en  'supposant  les  deux  astres  à  leur  distance 
moyenne  ,  de  8  pieds  0  ponces,  hauteur  qiii  ponifaaUei;  à 
pieds  ^ ,  lorsque  la  lune  sera  dans  son  périgée. 

Quoique  Ne\rton  eut  jeté  les  fondemens  solides  de  la  théorie  . 
des  marées,  il  avoit  encore  laissé  beaucoup  à  faire  pour  l'expli» 
'cation  complète  de  ce  phénomène.  Ces  raisons  porrc  cnt  Ks 
géomètres,  l'Académie  des  sciences,  Clairaut  ,  d'Aleuibert,  Fon- 
taine, Manportuîs  ,  à  propn'-cr  ,  m  ijoB  ,  ce  sujet  pour  le  prix  de 
l'année  1740.  Cette  invitatioD  donna  naissance  à  trois  excellentes 
pièces  sur  ce  sujet ,  qui  partagèrent  le  prix.  Elles  étoient  de 
Daniel  BernouUi ,  Maclaurin  et  JEuler,  qui  employèrent  tous  trois 
des  principes  conformes  à  ceux  de  Newton.  Elles  sont  dans  le  Re>- 
cueildes  prix  de  l'Académie ,  et  danj?  le  3«  volume  de  Newton  , 
ëdidondejacquiec  étle  Senr.Totiç  employent  l'attraction  nentO'- 
nienne^  ^  cela  près  néanmoins  q^e  MM.  Bernoulli  et  Huler  font 
quelques  efforts  pour  la  réconcilier  avec  le  système  de  l'impulsion  j 
mais  ensuite  faisant  ab^ticaction  <ie  toute  mo^pation,  ils  l'em^ 

ploient 
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ploient  comme  fiiit  et  comme  principe.  Les  conmiasaîres  de 

l'Académie  jugèrent  néanmoins  devoir ,  epperemment  pour  mon- 
trer de  l'ii]n;inrtialîté  ou  par  complaisance  pour  les  vienx  carté- 
siens de  1  Acadetnie  ,  Fontenelte,  Mairan ,  Cassini ,  Noilet,  &c. 
Airâ  pertager  le  prix  à  une  pièce  dn  P.  CftvaUeri ,  jésuite ,  qui  est 
■toute  dans  les  principes  des  tourbillons  caitéttens  j  on  ne  peut 
guère  disconvenir  qu'elle  ne  soit  ingénieuse  ;  mais  c'est  tout  ce 
qu'on  peut  eu  dire.  C'est  un  des  derniers  efforts  de  la  physique 
^rté^enne  expirante.  Les  trois  grands  géomètres  qui  aYdlent 
Concouru ,  se  signalèrent  également.  Nous  analyserons  la  pièce 
de  Bernoulli,  parce  qn'oUe  est  plus  détaillée  Celle  d'Enlcr  con- 
•tient  de  profonds  calculs  sur  Pinertie  des  eaux ,  ou  cette  iorce  qui 
feit  quelles  se  prêtent  difficilement  à  lefTet  des  attractions , et 
qu'elles  conservent  le  mouvement  acquis  même  «près  que  In 
cause  a  cessé  ;  mais  Rernonlli  s'occupe  davantage  a  comparer 
les  phénomènes  des  marées  avec  i'hypothè&e  du  sphéroïdeque 
l'attraction  doit  produire. 

Après  avoir  brièvement  discntd  Topinion  de  Descaites  sur  le 
flux  et  le  reflux  de  la  mer,  et -avoir  exposé  les  raisons  pressantes 
qui  doivent  dr^terminer  en  faveur  de  celle  de  Newton,  Bernoulli 
examine  c^uei  est  le  rapport  des  attractions  ou  une  particule  de 
.  matière  éprouve  an  pâle  et  sons  l'équatenr  d'vn  spliéroïde  qui 
diffère  extrêmement  peu  d'une  sphère,  .sur  quoi  il  donne  des 
formules  également  faciles  et  f'^éncralcs  ;  dc-là  il  passe  au  pro- 
sera l'allongement  de  la 
dn  sol^l  ou  de  la  lune.  ■ 
lusienrs  considérations,  et 
démêler  avec  soin  les  différentes  forces  qui  agissent  sur  chaque 

B>int  du  globe  terrestre.  Nous  supposerons ,  afin  de  fixer  nos 
ées  ,  ayec  BemoulK ,  un  canal  recourbé  à  angle  droit ,  dont 
line  des  branches  regarde  l'astre  attirant  et  forme  Taxe  du  sphé- 
roïde, etdont  l'autre  va  du  centre  à  un  point  del'équateur.  Chaque 
point  dn  premier  canal  esfpoussé  par  t«ois  forces  |  la  première , 
celle  de  la  pesanteur  Ters  le  centre  du  ■phéro'xde ,  pesanteur  qui 
.varie  suivant  la  situation  de  cette  particule ,  ou  sa  proadmité  plus 
on  moins  grande  du  centre,  ainsi  que  selon  rallongement  du 
sphéroïde  ;  la  seconde ,  qui  ajgit  en  sens  contraitre ,  est  l'attrac- 
nbn.  qu'esmie  le  soleil  ou  la  uîine  sur  chacune  des  particules  de 
llmde  qui  remplissent  ce  canal. 

Telles  sont  les  forces  et  les  directions  des  forces  qui  agissent 
eur  chacun  des  points  de  ce  canal.  A  l'égard  du  second,  celui 
.qui  va  vers  l'équatour,  il  est  évident,  par  ce  que  nous  avons  dit 
an  comtaencement,  que  l'action  du  soleil  ou  de  la  lune  augmente  la 
pesanteur  %'crs  le  centre,  ce  que  l'on  démontre  de  la  même  manière 
jqu*on  fait  voir  que  i'acdoji  du 'Soleil  sur  la  iuoe  augmente  sa  per 
Tome  IK  U  o  " 
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santcnr  vers  la  terre  dans  les  fjunfl ratures.  Et  quant  à  la  fonî© 
centrifuge ,  elle  n'agit  t^ue  perpendicuiaireiuent  aux  parois  du 
canal  ;  ain&i  elle  n'est  ici  d'aucune  importance.  Il  ne  s*agit  donc 
pins  que  d'ëgoler  les  pressions  de  chaque  canal  aux  le  oeotre ,  et 
cette  équation  donnera  l'excès  de  l'un  sur  l'autre,  c'est-à-dire, 
l'élévation  des  hautes-mers  par-dessus  Ifs  ba-^sc;^  Tel  est  If^  pro- 
cédé de  M.  B.  qui  trouve,  de  cette  manière^  la  uiarec  soiaiic  sur 
la  terre  supposM  homogène. 

Mais  d'Alembert  a  remarqué  que  dans  la  générililë  que  Ber- 
nouUi  a  voulu  donner  à  sa  solution  ,  il  a  commis  une  petite 
erreur.  Ce  savant  géomètre  ne  se  bornant  pas  au  sphéroïde  iio». 
inogène  pour  lequel  ta' concludon  est  exacte ,  suppusoit  1* 
terre  composée  d'un  noyau  aphériqôe  dont  les-  couches  diSé" 
ra<?ent  en  densité,  selon  une  loi  quelconque,  et  reconvcrt  d'un 
Iluide  peu  élevé.  Or,  pour  déterminer  ia  iigure  que  devoil 
firenâre'ce  fltiide ,  il  snpposoit ,  dans  lee .deux  canaux  dont  nwA 
avons  parlé  (iluahaut,  que  chaqae  particule  de  fluide  étoit  de 
la  densité  de  la  couche  où  elle  se  trouvoît,  ce  qui  le  condui-^oît  ?i 
div^iws  conséquences  curieuses  j  par  exemple,  que  si  la  to;re 
étoit  creuse  et  formée  dSine  seule  oalotte^sphérique  et  fort  mince  » 
recouverte  de  fluide,il  n'y  aurait  point  de  iloz-et  de  wilux  ;  que 
si  le  noyau  de  la  terre,  restant  solide,  étoit  recouvert  de  divers 
Éluides  diftérens  en  densité,  la  hauteur  à  laquelle  ils  s'éleveroient 
par  l'action  de  d'ast*-e  attirant ,  seroit  réciproquement  comme  la 
densité  ;  demièré  eonclneion  qui  eftt  été  fort  utile  pour  Tcxplica* 
tien  des  vents  continus. 

Mais  le  vice  consiste  en  ce  qu'ayant  supposé  solide  ce  noynn 
tphcrique  de  différentes  densités,  il  le  perce  d'un  tube  recourbé^ 
comme  .nont  afoin  et  il  y  fiât  lea  iwitionles  do  ^ide  dé 
môme  densité  qae  celle  de  la  oonehe  dans  lequel  il  se  trouve. 
Or,  ces  deux  suppositions  ne  vont  pas  ensemble.  En  effet ,  sup- 
posons que  l'équilibre  ç'étant  fait  dans  l'hypothèse  de  B.  . 
les  partks  dn  canal  quieont-dans  le  noyan  se  consolident ,  l'équi- 
libre ne  subsistant  plus  ;  car  ces  deux  parties  dn  canal  pèsent 
inégalement  quand  elles  sont  fluides.  Elles  seroient,  à  la  vérité  , 
d^égale  pesanteur  s'il  n'y  aroit  aucun  agent  extérieur;  mais  dès 
^n'on  suppose  impamla^ent,  la  pesanteur  de  chaque  partie  de 
l'une  des  oolonneà  est  dlmmaée  et  celle  de  l'autre  est  aogmeatëe. 
Ainsi  des  deux  canaux  entiers  et  en  c(juîlî!)re,  suppiimant  des 
parties  inégalement  pesantes  ,  les  restes  xie  sauruient  être  en 
équilibre.  Les  deux  suppositions  ci-dessus  ne  peuvent  donc  pas 
être  anbstitnées  i'vne  a  l'antre',  pidsqtt*U  en  résnlte.  des  emia 
différens. 

Il  Faut,  par  cette  raison,  prendre  une  autre  route  pour  cîéter- 
oniner  quelle  sera  la  forme  du  iluide  i>upciiiciel  attiré  par  un  corps 
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tîtiungcr,  en  supposant  le  noyau  spëriqne,  solide  et  d'inégale 
iiensité.  C'eut  ce  que  iait  Clairaut  dans  sa  fi^re  de  la  terre,  en 
•apposant,  au  liëu  d'un  canal  passant  par  le  centre,  un  canal 
circulaire  placé  sar  le  noyau  même ,  et  établissant  la  communi- 
cation de  deux  canaux  ,  dont  l'un  est  dans  l'axe  du  1 1  éroïcîc  et 
L'antre  dans  le  plan  de  son  équateur.  11  s'agit  seulement  de  dé- 
terminer quel  ciic-i  produira,  sur  ces  deux  canaux ,  l'action  d'un 
aatre,  de  la  bnie  par  exemple.  Cette  supposition  est  absolument 
conforme  à  l'état  de  la  nature;  car  si  Ton  sup])0se  le  fluide 
arrivé  à  un  état  permanent  et  qu'on  mène  îe  canal  ci-dessus,  il 
est  évident  que  ce  fluide  restera  dans  le  uicme  état  et  ne  baissera 
ai  dans  Tnn  ni  dans  Tautre  dea  cananz  ^  et  pirisqne  la  quantité  de* 
fluide  dont  la  terre  «st  couverte  est  supposée  une  partie  extrê- 
mement petite  de  la  masse  totale  de  ce  globe  ^  cette  partie  ne  sa«- 
roit  exercer  sur  chaque  particule  du  iluide  renfermé  dans  le  tuyau 
qu'une  action  comme  îniinitnént  petite  ;  conséqneninienten  sup* 
posantanéanti  tout  ce  qui  est  hors  du  tuyau,  le  fluide  y  restera  à  un 
infiniment  petit  prrs  dans  !e  même  état,  Telle  est  la  mani<^re  dont 
en  peut  raisonner  pour  établir  l'identité,  ou  absolue ,1  ou  très- 
approchée  des  deux  hyjpoMfaèses. 

semoniB  «près  «voir  feté,  dans  les  propositions  préKminaîrea 
que  nous  venons  d'exposer,  ton  fonHemens  de  l'explication  des 
marées  et  de  ses  phénomènes,  fait  voir  comment  ils  dérivent  d^ 
Ces  principes* 

Le  premier  phénomène  est  la  marée  diurne»  on  cette  intUdieSi-^ 

Cence  des  eaux  de  l'Océan  qui  les  fait  s'cîever  sur  nos  ct^tes,  et 
ensuite  s  abaisser  deux  ibis  dans  un  iatervalle  de  24  heures  ^  envi' 
ron.  On  a  suffisamment  fait  voir,  dans  le  commencement  de  cet 
«rtiolet  comment  ce  mouvement  réciproque  asit  de  l'équilibré 
rompu  entre  les  eaux  de  l'Océan.  BcmoulH  parcourt  de  même  les 
phénomènes  des  marées  suivant  les  distances  du  soleil  k  la  lune  , 
suivant  les  latitudes  des  lieux,  et  suivant  les  déclinaisons  du 
soleil  et  de  la  lane ,  et  leurs  distances  à  la  terre.  On  pént  voir  anssi 
le  détail  de  ces  {)hénomènes  expliqués  par  la  niênie  hypollièse 
dans  le  traité  du  clt.de  la  Lan(le,d'une  manière  très-simple. On  dnit 
citer  encore  le  P.  Boscovich,  donton  a  une  excellente  dissertation 
snr  ce  sujet,  intitulée  de  Maris  aestu^  qui  parut  à  Rome  en  1  y  46. 
Cette  pièce  est  digne  de  80&  auteur,  tant  par  diverses  idées  neu- 
ves qu'elle  contient ,  que  par  la  clarté  et  l'élégance  de  ses  dé- 
monstrations. Mais  Bernoulli ,  ainsi  que  Maclaurin,  Euler  etBos- 
coyich  j  éorivoient  dans  «m  temps  on  lies  lois  du  monvement  des 
fluides  n*a voient  point  été  discutées,  et  leurs  explicatioiis  ne 
pouToient  s'accmer  qn^à-pen^iirès  «vec  les  phénomènes. 
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i  I  I. 

ïicuveUe  théorie  des  Mwieêm 

Ce&t  le  cit.  de  la  Place  quia  traité  ce  sujet  d'une  manière  corn- 
plette  dans  les  ilf^iR.  de  l* Académie yiosm  177 S,  1789  et  1790, 
«k  surtout  dMM  sa  Mécanique  céleste.  Nous  alloas  donner 
une  idée  àe  ^on  procédé ^  qui  estcomfili«|ué,p«r€ei|wlan«târ0 

du  problême  i  cxigeoit. 

Après  avoir  établi  lae  conditions  d'éqinlitnre  pour  un  point 
sollicité  par  nn.  nombre  quelconque  de  foeces  agissantes  dana 

des  directions  quelconrjues,  le  cit.  de  la  Place  considère  les  con- 
ditions de  l'équilibre  des  iluides,  la  propriété  qui  les  caractérise 
étant  une  mobilité  parfaite,  il  faut,  pour  qu'une  masse  fluide 
•oit  en  équilibre,  qne  chacune  des  molécules  qui  la  composent 
soit  en  équilibre  en  vertu  des  forces  qui  l'aninienf.  Partant  de  ce 
j)rincipe  ,  il  détermine  la  relation  c]iii  doit  exister  entre  les  forces 
qui  sollicitent  le  système,  pour  <:|ue  cette  condiiiuu  soit  reiupiie^ 
et  il  en  fait  l'appiicatiôn  4  l'écjuilibre  d'une  masse  fluide  bomo-s 
gène  recouvrant  un  noyau  solide,  fixe  et  de  figure  quelconque. 
11  introduit  ensuite  dans  ses  équations  différentielles  ,  Ipr  ibrcea 

2 ui  troublent  i  état  d'équilibre.  Ces  iorces  sont,  x^.  l  attractioit 
n  aolôl  et  de  la  lune  ;  9^.  l*attracrioii  de  la  couche  aqueuse  dont 
le  rayon  intérieur  est  celui  du  sphéroïde  en  équilibre ,  et  le  rayon 
extérieur,  celui  duspli(^roide  troublé.  Considérant  d'abord  le  cas 
eù  la  terre  supposée  sphérique  n'auroit  pas  de  mouvement  do 
rotation ,  la  profondenr  de  la  mer  étant  snppoeée  constante ,  il 
cherche  les  oscillations  que  doivent  y  «sciter  Jet  actâona  téoi» 
nies  di:  Kolcîl  et  de  la  hme. 

L'intégration  des  équations  ditiérentielles  présentant  beau* 
coup  dodifEcttltéS;,  Tattlettr  se  borne  à  un  cas  fort  étendu ,  qui 
^t  cdlm  ob  la  pcofondeur  de  la  mer  n*est  fonction  que  de  la  kîli* 
tudc.  Dfins  ce  cn<î  môme  la  recherche  dn  rayon  dn  5])Iîcrui  con« 
duit  à  une  équation  diiiérentielle  linéaire  dont  l  iutégratiou  sur- 

Sasse  les  forces  de  l'analyse  >  mais  l'auteur  observe  que  pour 
éternûner  les  oscillations  de  l'Océan,  U  n*est  pas  nécessair» 
d'intégrer  généralement  cette  équation,  et  qu'il  suffit  d'y  satis- 
faire, parce  fjue  1- s  }>arties  de  ces  nsri'latiors ,  dépendantes  do 
l'état  primitii  Je  la  uier,  ont  dû  bieatùL  disparoîîre  |)ar  Teflét  des 
ofastaâes.  extdrieius;  easorte  qne  sans  l'action  du  sol^l  et.de  la 
lune,  la  mer  scroit  depuis  lon^-temps  parvenue  à  un  état  per- 
manent d'équilibre;  d'ûu  il  suit  que  l'action  de  ces  deux  astres, 
l'en  écarte  sans  cesse,  et  qu'ainsi  il  suiht  de  considérer  les  osciL* 
latîons  qui  en  dépendent* 


I 
I 
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Développant  les  termes  qui  les  produisent,  le  cit.  de  la  Pince 
les  partage  en  trois  classe^  }  les  premiers  ne  dépendant  nullement 
du  mouvement  de  rotation  de  la  terre ,  mais  seulement  du  mocu 
vement  de  Tcstre  attirant  dans  scm  orbite;  ils  varient  avec  une 
grande  lenteur,  et  ne  redeviennent  îes  niêincs  qn*a{;rès  un  long 
înterval.e.  Les  termes  de  la  seconde  cîji5<^c  dé[)cndcnt  ptincipa- 
xueut  du  mouvement  de  rocaiiou  de  la  icnc,  cl  redeviennent  les> 
mêmes  après  un  intervalle  d'un  joar  à^pcu  près.  Enfin,  ceux  da 
la  dernière  classe  dépendent  d'un  angîe  double,  «"t  par  consé-i 
tjuent  redeviennent  les  mêmes  après  un  den»i  jour.  Dc-là  ré- 
sultent trois  espèces  d'osciiiations  dii'férentcs,  et  dont  les  période 
•bot  les  niâmes  que  celleè  des  termes  qni  les  produisent }  l'ac- 
croissement dn  rayon  du  sphéroïde  étant  donné  par  nne  équft» 
tion  linéaire,  ces  oscillations  se  superposent  sans  se  coniondltty 
çe  qui  permet  à  Tauteur  de  les  considérer  séparément. 
.  Il  examine  d'abord  les  premiers ,  en  ^appelant  la  terra  mie 
allipsoidc  de  révolution,  ce  qui  .rend  la 'pri^ondeur  de  la  mer 
fonction  de  la  latitude  seulement ,  et  il  fait  voir  que  si  l'astre 
attirant  est  assez  éloigné ,  on  peu|  calculer  ces  oscillations  comme 
ri  la  profondenr  de  ut  mer  etoit  à- peu- près  constante  \  la  parti» 
de  ces  osciUationa  ■  qui  dépend  du  mouvement  des  n«nda 
de  l'orbe  lunaire,  peut  être  très  -  considérable  ;  mais  Tau- 
teur  démontre  que  ces  grandes  oscillations  sont  presqu 'entière- 
Vient  «néapties  par  les  résistances  qne  la  mer  éprouve  dans  ses 
monveniens,  et  qu'elles  sont  à  fort  peu  piès  les  mêmes  qne  si  la 
mer  se  tnettoit  à  chaque  instant  en  éf]uilihre  sous  l'astre  qui  l'at- 
tire :  ce  résultat  est  d'autant  plus  exact,  que  l'astre  attirant  se 
ment  avec  plus  d^  lenteur  dans  son  orbite;  l'erreur  e&t  par 
conséquent  insensible  pour  le  soleil ,  et  les  observations-  faisant 
rcconnoîtrc  qiie  1p<^  nsci Mations  de  cette  classe  sont  très- petites, 
on  |}eut  employer  la  même  considération  pour  iaUme,  malgjcé  la 
rapidité  de  son  mouvement. 

Passant  aux  oscillations  de  la  seconde  espèoa,  le  cit.  de  k 
Place  développe  les  termes  qui  les  produisent,  lesquels  dépendent 
principalement  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  rette 
observation  est  ici  très-im|>ortame  ,et  devient  même  indispensa, 
ble  pour  qu'on  puisse  dédnirede  cestermea  nue  loi  de  profondeur 
de  la  mer.  Elle  donne  le  moyen  d'exprimer  d'une  manière  fort 
simple  les  oscillations  de  cette  espèce  ,  lorsque  le  sphéroïde  est 
de  révolution.  De  ces  oscillations  dépend  la  dillérence  des  marées 
d'on  même  jour.  Cette  différence  est  très-petitè ,  comme  les  ob- 
î®*"vrf  l'indiquent  î  au  lieu  que,  dans  l'hypothèse  ordinaim, 
la  différence  seroit  très- grande  r  il  faut  donc  que  la  profondeur 
Aie  la  mer  soit. à-peu-près  constante.  L  auuur  détermine,  dans 
cette  hypothèse ,  les  oscillations  qu'il  vient  d  examiiitr. 


«94  HISTOIRE 

Il  cniçî  !(' ,  dans  la  même  supposition ,  las  oscillations  cle  îa 
troisièiue  espèce  ;  observant  ensuite  que  les  ré<;i';tances  é[>rocivée» 
jiar  la.  mer  dans  ses  iiiouvemens,  rendent  celles  de  ia  première 
Mpéee  indépendant*  de  la  toi  de  sa  profondeur ,  il  eit 
conclut  qtt*ii  sofHt  de  considérer  les  lois  de  la  profondeur 
delà  m^^r,  dans  lesquelî'^s  on  peut  déterminer  à  la  fois  le? 
oscillations  de  la  seconde  et  troisième  espèce  ;  ce  qui  se 
sédoic  à  supposer  la  profondeur  de  la  mer  à-peu-près  confr^ 
tante.  11  do»në,  dans  cette  hypothèse, l'expresnott  niunérique 
des  oscillations  cl  lu  flux  et  reflux  de  la  mer  dansdiTenessuppo-' 
fiitions  de  proff^ndeur. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  les  oscillations  de  la  mer,  en  sup« 
posant  la  terre  nn  sphéroïde  de  révolntbn ,  l'auteur  se  rap-' 
pro<^  dn^cas  de  la  nature,  en  donnant  à  la  terre  une  figure* 
q^jelronqno,  rt  il  établit  les  équatiors  des  mouvemens  delà  nior, 

âuelle  que  soit  la  loi  de  sa  prof  ondeur.  Dans  ce  cas  les  oscillations 
a  la  première  espèce,  presqu'ancanties  par  les  résistances  que  li^ 
ner  éprouve»  seront  les  mîmes  qne  précédemment. 

Relativement  aux  autres  oscillations,  il  se  propose  de  déter- 
miner les  lois  de  la  profondeur  de  la  mer,  dans  lesquelles  elles 

r savent  ét]?e  nulles  sur  toute  la  terre;  pour  y  parvenir,  il  égale* 
wêto  la  variation  qu*ellas  introduisent  dans  le  rayon  du  splié-^ 
fcfide  $  il  en  dédnh ,  i^.  que  les  oscSIations  de  la  seconde  espèo» 
ne  peuvent  disparoître  pour  toute  la  terre,  qne  dans  le  cas  aenV 
où  sa  profondeur  est  partout  la  même.  ' 

2^.  Que  la  disparitioa  des  oscillations  de  la  troisième  espèce^ 
auppôseroit  la  profondeur  de  la  mer  infinie  à  l'équateur  et  nulle 
au  pôle  î  ensor te  qu'il  n'y  a  aucune  loi  admissible  qui  j  uisse  letf 
cendre  nulles  pour  toute  la  terre.  L'auteur  appliquant  ensuite' 
au  cas  général,  d'une  profondeur  quelconque,  l'analyse  dont  il 
£ait  usage  qoaiMl  le  sphérdSde  recouvert  est  de  r^volutiott ,  obtient 
l'expression  approchée  de  la  hauteiir  à  laquelle  les  aetions  du 
soleil  et  de  la  lune  élèvent  les  molécules  de  la  mer  an- dessus  de 
sa  surface  d'équilibre,  et  cette  formule,  beaucoup  plus  général» 
que  les  précédentes,  embrasse  aussi  on  grand  nombre  de  pliéno* 
mènes  que  la  nature  nous  présente,  et  qui  échappent  au  cas  où 
la  profondeur  de  la  mer  n'est  fonction  que  de  la  latitude.  Telle 
est  la  différence  entre  l'heure  de  la  marée  et  le  passage  au  méri- 
dien de  l'astre  qui  la  produit  j  dllféreuce  qui  peut  et  doit  être 
variable  pour  diiTërens  porta  ;  mais,  malgré  sa  généralité»  la  for- 
mule précédente  ne  satisfait  pas  encore  à  toutes  les  observations , 
et  l'on  n'en  doit  pas  être  étonné,  qnar  l  en  considère  l'irrégu-' 
laritc  des  contours  de  l'Océan,  et  la  variété  des  résistances  qu'il 
éprouve  ;  causes  qu'il  est  impossible  de  soumettre  an  «Mdcul  p 
et  qui  doivent  modifier  les  asciUations  de  cette  masse  fluide*  L'aur 
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tear  conclut ,  de  cet  observations ,  qu'il  faut  se  borner  à  analyser 
les  phénomènes  généraux  résultans  des  attractions  du  soleil  et  de 
la  lune,  et  tirer  des  observations,  lesdonn(^es  indispensabks  pour 
completter  ,  dans  chatjue  port,  la  tliéurie  du  ilux  et  du  reiiux  de 

En  conséquence,  il  reprend  les  valeurs  .obtenues  précédem- 
ment pour  les  forces  qtii  animent  les  molécules  de  la  mer ,  et  il 
les  décompose  en  trois  autres  forces  ;  la  première  dirigée  suivant 
le  rayon  terrestre  j  labccondc  perpendiculaire  à  ce  rayon  et  4i.ns 
le  plan  dn  méridien  $  la  troisième  perpendiculaire  à  ce  plan.  Coût- 
fiidérantensuîte l'action  du  soleil,  supposé  muunii'onncmejitdans 
le  plan  de  l'équateur  et  toujours  à  la  même  distance  tlu  centre 
de  la  terre,  l'auteur  observe  que  les  forces  résultaiiici  de  cette 
attraction-,  sont  composées  de  denatfprtieii.;  INine  indépendant 
•du  temps  et  constante  pour  les  moléQo^  AÎtnées  à  Ift  même  lati- 
-tnde  ;  l'autre  de'pciul  irue  <ln  mouvement  de  la  terre  et  de  la  poa^- 
■tion  do  Tastrc  dans  son  orhîce  ;  et  comme  les  parties  constantes 
de  cesiarces  ne£bnt  qu'altérer  un  peu  la  iigure  permanente  que 
prendrait  la  mer  en  Tcrtu  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre  ,  l'nuteur  se  borne  h  considérer  les  [jarties  variaMc*  qui 
donnent  naissance  aux  oscillations  du  fluide  II  établit  ensuite 
lurincipe  générai,  que  l'état  d'un  systc^me  du  corps  dans  luvjuejl 
les  eonditioms  initiales  du  -mouvement  ont  disparu  en  vertu  des 
résistances  qu'il  éprouve,  est  périodique ,  ainsi  ([ue  les  forces 
qui  raniment;  et  comme  les  forces  variables  dont  nous  venons 
du  parier  redeviennent  les  mêmes  après  un  demi-jour  ,ii  en  coo.- 
dm  <|o*U  doit  y  avoir  un  flux  et  un  reflux  dans  cet  intervalle.  . 

IlSoit  encore  de-làqoesi  l'on  conçoit  une  courbe  dont  les  abcissea 
représentent  le  temps ,  et  les  ordonnces  Icn  liautetns  correspon- 
dantes de  la  mer,  ia  partie  de  la  courbe  coir^spondante  à  l'abs- 
cisse  qui  représente  un  demi-four,  déterminera  la  courbé  entière 
^tti  sera  la  répétition  indéfinie  de  oette  première  partie. 

Pour  déterminer  cette  courbe,  on  conçoit  un  second  soleil 
parfaitement  semblable  au  premier,  et  nm  de  la  môme  manière 
dans  le  plan  de  l'équateur,  avec  cette  seule  diilerence  qu  il  pré- 
cède le  premier  soleil  d*nn  certain  angjie.  Après  avoir  évalué  les 
forces  qui  résultent  de  TaOtion  de  ce  seoond  soleil,  on  en  imagine 
un  troisième  dont  on  détermine  la  masse  et  la  position  ,  et  qui 
feroit  à  lui  seul  le  même  effet  que  les  deux  autres  et  comme 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  Pélévation  de  -la  mer  doit  être 
pro  portionnelle  à  la  masse  des  astres  qui  la  produisent ,  on  obtient 
facilement  la  bautenr  correspondante  à  ce  troisième  soleil  en 
fonction  de  la  hauteur  que  yiro(itiir(>ir  !e  premier  soî(  11  dans  la 
même  position  ;  mais  par  ia  nature  des  osciiiatioiii  inlinimcnl 
peillee  qnî  se  suj  jrpusent«  sans  se  confondre  «  la  bsntevr  de  U 
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mer  âne  anx  actlona  des  déàx  premiers  soleils ,  est  ëgale  &  lâ 

somme  des  liautenrs  que  cîiaeun  d'eux  produiroit  séparément;  • 
en  égalant  celte  somme  à  celle  que  donne  l'hypothèse  du  troi- 
sième soleil  f  il  en  résulte  une  équation  linéaire  aux  différences 
finies  entre  trois  ordonnées  de  la  courbe  des  haoteurs  de  U  mer. 
L'auteur  satisfait  à  celte  équation  par  le  théorème  de  Taylor» 
qui  sert  à  développer  une  fonction  selon  les  puissances  de  la 
variable,  par  le  moyen  des  difîéreutielles  de  difFérens  ordres 
(Me^koaiis  ittcrementorum),  et  il  en  déduit  l'expresrîon  de  la 
hauteur  de  la  mer,  qu'il  constmtt d'une  manière  très-élégante. 
Cette  expression  renferme  deux  arbitraires,  dont  la  première 
dépend  de  la  grandeur  de  la  marée  totale  dans  le  port  que  l'on 
considère,  et  dont  la  seconde  dépend  de  l'heure  de  la  marée ,  ou 
du  temps  dont  elle  suit  le  passage  du  soleil  au  méridien. 

Il  semble,  au  premier  coup  d'oeil,  que  l'heure  delà  marée 
devroit  coïncider  avec  le  passage  au  méridien  de  l'astre  qui  la 
produit,  et  cela  auroit  lieu  en  effet  si  la  terre  étoit  un  sphéroïde 
cle révolution;  mais  il  n*en  doit  pas*  Atre  ainsi  dans  la  nature. 
'Four  en  sentir  la  raison ,  il  faut  observer  que  les  phénomènes  des 
marées  son?  trA<î-sensîMes  dans  une  grande  masse  Huîde,  parce* 
que  les  impressions  qne  reçoit  chaque  molécule  s^y  coœmuni-> 
quent  à  la  masse  entière ,  et  doivent  étt-e  peu  sensibles  dans  let 
lacs  et  dans  les  petites  mers,  telles  que  la  merÛMj^enne  etlâmer 
Noire.  Si  donc  on  conçoit  un  large  canal  communiquant  avec  la 
met  ,  et  s'avanrant  fort  loin  dans  les  terres  sous  le  méridien  de 
son  embouchure ,  le  flux  et  reflux,  m-opres  à  ce  canal ,  y  seroient 
buensibles  5  mais  il  n'en  seroit  pas  de  même  de  celui  qui  auroit 
IWtt  à  son  embouchure  j  et  les  ondulations  produites  à  cette 
extrémité  se  pmpn  ";cant  successivement  dans  toute  la  longueur 
du  canal,  for  mer  oient  à  chacun  de  ses  points  un  flux  et  reflux 
'soumis  aux  mêmes  lois ,  mais  dont  les  heures  retarderoicnt  à 
niesure  que  les  points  seroient  plus  éloignés  de  l'embouchure. 

Le  cit.  do  la  Place  corslrlnre  ensuite  l'action  le  la  lune,  en  la 
supposant  mue  uniformément  dans  le  plan  de  l'équateur ,  e  t  tou- 
jours à  la  même  distance  du  centre  de  la  terre;  il  est  clair  ou  il 
doit  en  résulter  un  ll'nx  et  reflux  semblable  à  celui  que  produit 
le  soleil:  il  Té  value  de  la  mêmamaniére»  il  réunit  ces  deux  oscil- 
lations ,  qui ,  et  int  très-petite?  ,  parrapportau  rayon  terrestre  ,  se 
superposent  sans  se  confondre,  et  il  en  déduit ,  pour  la  hauteur 
totale  de  la  marée',  une  expression  qui ,  d'après  ce  qui  a  été  dit 

1>Ius  haut,  renferme  quatre  constantes  arbitraires.  Cette  hauteur  est 
apins  grande, lorsque  lesdeux  marées  lunaire  et  solaire  coïncident; 
elle  est  la  j>lu5  petite  lorsque  la  haute-mer  de  Tastrequi  produit  le 
plus  grand  effet  coïncide  avec  la  basse-mer  de  l'autre.  Si  donc  la 
marée  solaire  remponoit  vu  la  maiée  limaire ,  le  maximmm  et 

le 
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le  /«/7iz/n?/;;zauroîentIieuà  lamême  heure  du  jour:  dans  le  cas  con- 
traire,la  plus  petite  marée  auroit  lieu  à  i'instani  de  la  basse-mer  so- 
lave,et  soivroitpftr  conséquent  d'un  quart  de  jourrhewe  delà  plus 
gfftnde  mtrée.  Ceci  fournit  à  l'auteur  un  moyen  simple  de  recon- 
noître  laquelle  des  deux  actions  lunaire  et  solaire  est  la  plus 
grande  :  toutes  les  observations  prouvent  que  c'est  la  première. 

Si  l*on  considère,  comme  ci-dessus^  un  large  canal  communw 
quant  avec  la  mer,  il  est  visible  qu'il  faudra  nn  certain  temps  anx 
oscillations  qui  auront  lieu  à  son  embouchure  ,  pour  se  propaser 
jusqu'à  son  extrémité,  et  suivant  que  ce  temps  approchera  plus 
ou  moins  d'être  égal  à  un  nombre  exact  de  jours  lunaires  ou 
solaires,  les  mar&s  lunaires  on  solaires  à  cette  extrémité  se 
rapprocheront  anssi  plus  ou  moins  de  l'heure  du  passage  au  mé- 
ridien des  astres  qui  les  produisent.  On  voit  par-là  combien  il 
est  nécessaire ,  dans  la  théorie  des  marées ,  d'avoir  égard  aux 
circonstances  locales  dn  port;  et  la  considération  de  la  courbe  des 
Itauteurs  de  la  mer,  en  uitrodvisantdes  arbitraires  dépendantes 
de  ces  circonstances  ,  forme  un  moyen  très-simple  d'y  avoir 
égard.  T/autcur  fait  voir  qu'il  est  nécessaire  d'en  tenir  compte 
pour  pouvoir  déterminer ,  par  les  phénomènes  des  marées /les 
«MTces  attractives  dn  soleU  et  de  la  Inné.  Il  applique  ensuite  ces 
formules  au  cas  où  le  canal  dont  nous  avons  parlé  auroit  deux 
embouchures  tellement  situées,  que  la  haute-mer  eût  lieu  à  la 
première ,  en  même- temps  que  la  basse-mer  à  la  seconde  et  réci- 
proquement ,  et  il  fait  voir  que  si  les  deux  marées  mettent  le 
même  temps  à  parvenir  à  l'extrémité  du  canal ,  il  n'y  aura  point 
de  flux  et  reflux  à  cette  extrémité  ,  en  vertu  des  oscTllations  dont 
la  période  est  d'un  demi-jour.  Ce  cas  sins;n1ier,  (\ui  d6\)end  en- 
tièrement des  circonstances  locales,  a  été  observé  à  Batsha^ 
port  dn  royaume  de  Tunqnin ,  et  dans  quelques  autres  lieux. 

L'auteur  considère  ensuite  le  cas  où  le  soleil  et  la  lune,  tou- 
jours mus  dans  le  plan  de  l'équateur,  seroient  assujétis  à  des  iné- 

§ alités  dans  leurs  mouvememens  et  dans  leurs  distances  ;  et  euiin 
passe  au  cas  de  la  nature» dans  iequd  il  faut  avoir  égard  aux 
déclinaisons  de  ces  astres.  U  £dt  voir  que  ce  cas  général  pent^ 
ainsi  que  les  précédens,  rtre  ramené  à  celui  de  plusieurs  astres  mus 
uniformément  (lair^;  le  ]jlan  de  roijuateur,  înais  à  des  distances 
diiiérentes  du  centre  de  ia  terre,  et  avec  desmouyemens  diiFé- 
rens  dans  leurs  orbites.  Réunissant  ces  actions  partielles ,  il  en 
conclut  la  hauteur  de  la  marée  due  anx  attractions  de- la  lune  et 
du  soleil,  dans  le  cas  de  la  nature  où  ces  astres  se  meaveat  dans 
des  orbites  inclinées  à  l'équateur. 

Cette  eniression  donne  lieu  à  denx  sortes  de  phénomènes,  les 
uns  relatiu  aux  hanteiua  des  maréeSj  les  autres  relatifs  à  leurs 
intervalles.  Pour  les  conpocer  aux  obierrations.  l'auteur  les  con- 
Tome  ir.  Pp 
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sidère  à  Xcvlt  maximum  vers  leurs  syzygies,  et  à  Xeuv  minimum,  vers 
les  quadratures.  Les  observations  dont  il  a  fait  usa^e  sont  tirées 
du  recveil  de  celles  qui  forent  faites  à  Brest ,  sur  rm^tation  de 
1  Académie  des  sciences ,  pendant  six  années  consécutives,  et  que 
le  cit.  de  la  Laiido  a  publiées  dans  son  Traité.  Le  cit.  de  la  Place 
discute  avec  le  plus  grand  soin  toutes  celles  qu'il  a  employées. 

Parmi  les  i^énomâies  ^ue  iiods  présente  le  système  dnmoDde,  ii 
en  est  pen  qui  soient  plnsimportantqne  le  flux  et  reflux  de  la  mer; 
non-seulement  sa  cnrtnoissance  précise  intéresse  les  travaux 
journaliers  des  juirts,  i  ]lc  est  encore  utile  pour  prévenir  les  acci- 
dens  qui  puurruiciit  résulter  des  inondations  produites  par  les 
grandes  marées  vers  les  syzygies.  Ce  résultat  des  attractions 
célestes,  a  encore  l'avantage  de  servir  à  confirmer  de  la  manière 
la  plus  positive,  la  théorie  de  la  pesanteur  universelle,  et  c'est 
ce  que  l'auteur  a  surtout  pris  soin  d  établir,  en  faisant  ressortir 
avec  habileté  l'accord  frappant  des  observations  avec  la  théorie. 
)1  résulte  de  cette  comparaison  ,  qa*à  Brest  i'infinence  de  la 
lune  sur  les  phénomènes  des  marées,  est  à-peu-près  tri[)Ie  de  celle 
du  soleil.  Cette  théorie  est  une  des  plus  intéressantes  du  grand  ou- 
vrage de  la  mécanique  céleste  ;  on  y  trouve  tout  ce  qui  pourroit 
être  utile  pour  la  pratique  dans  les  dsfFérens  ports ,  les  phéno- 
mènes qu'il  importe  de  suivre  et  dont  les  élémens  sont  encore 
douteux  ;  enfin  ,  on  trouveroît  dillicilement  un  plus  beau  inodèle 
de  l'art  important  qui  consiste  à  bien  discuter  les  phénomènes, 
et  à  faire  ressortir,  par  des  combinaisons  adroites,  ceux  que 
i*on  veut  exatniner.  Nous  nous  sommes  étendus  sur  cet  ouvrage, 
pour  faire  voir  et  les  difficultés  que  Tauteur  a  surmontées»  et 
rimportance  d'une  théorie  aussi  neuve  que  difficile. 

Le  oit  de  la  Place  a  voulu  voir  encore  si  la  mer  peut  ia> 
fluer  sur  les  mouvemens  de  la  terre,  à  raison  de  la  couche 
aqueuse ,  qui ,  par  les  attractions  du  soleil  et  de  la  lune  «  se 
dépose  sur  la  surface  d'équilibre  de  la  mer.  11  évalue  ces  forces, 
les  substitue  dans  les  équations  du  mouvement  des  corps  «solides  , 
les  développe,  et  fait  voir  qu'elles  sont  les  mêmes  que  a  la  mer 
fbnnolt  une  masse  solide  avec  le  sphércSde  quelle  recouvre. 

L'analyse  précédente,  quoique  très-générale  «  suppose  que  la 
mer  recouvre  en  entier  le  sphéroïde  terrestre ,  que  sa  profon- 
deur est  régulière  et  qu'elle  n'éprouve  point  de  résistance  de 
la  part  du  sphéroïde  quelle  couvre.  Ces  suppositions  peuvent 
faire  douter  que  les  résultats  précédens  aient  lieu  dans  le  cas  de 
la  nature.  L'auteur  en  donne  une  seconde  démonstratioii  in- 
dépendante de  ces  hypothèses. 

Le  principe  des  aires  que  l'auteur  a  souvent  employé  a  ici 
Tavantage  d'être  également  vrai ,  quand  le  système  éprouve  des 
cbangemensoudes  monvemens  brusques  comme  cela  a  lieu  pour 
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la  mer,  quand  elle  vient  se  briser  contre  les  rivages.  Si  le  corps 
est  soumis  À  l'action  de  forces  étrangères,  la  somme  des  aires 
décrites  pen,dantrélëmcnt  dii  temps  n'est  plus  une  quantité  cons- 
tante ,  mais  il  est  ai  ('  J'obteiilr  sa  variation  qni  est  indépen- 
dante de  la  liaison  muiuel  e  des  parties  du  système.  Cela  posé, 
si  l'on  conçoit  une  masse  e  n  partie  Iluide  ei  en  partie  solide  j 
dérange  de  l'état  d'équilibre  par  l'action  des  forces  très-petites , 
qm  laissent  en  repos  son  centre  de  gravité,  la  somme  des  aires 
tiecritcs  pendant  réléfneiU  du  te'n]>s,  sera  (  aux  quantités  près 
du  second  ordre  )  la  même  que  si  la  masse  eut  été  entièrement 
solide.  Delà  il  suit  qu'après  un  temps  quelconque  la  somme  des 
aires  sera  encore  la  même  dans  les  deux  hypothèses. 

Cela  posé,  considérant  la  terre  comme  un  sphéroïde  de  ré- 
volution ,  très-peu  différent  d'une  sphère,  et  recouvert  d'un 
fluide  de  peu  de  proiondeur ,  l'auteur  évalue  la  somme  des  aires 
dans  les  deux  cas  dont  nous  avons  narlé;  et  égalant  ces  deux 
sommes  entr'elles,  il  en  déduit  que  les  mouvemens  de  la  terre 
autour  de  son  centre  de  gravité  ,  '^^•nt  les  mêmes  que  si  la  mer 
ibrmoit  avec  elle  une  masse  solide,  il  étend  ensuite  cette  dé- 
monstration au  cas  où  la  terre  auroit  une  figure  quelconque. 

Après  avoir  établi  ce  beau  théorème,  le  cit.  de  la  Place  exa- 
inînf  si  les  vents  alizés  qui  souilent  constamment  d'Occident  en 
Orient,  entre  les  tropiques,  n'altèrent  pas  le  monvcraent  de 
rotation  de  la  terre  par  leur  choc  contre  les  continens  et  les 
montagnes  qu'ils  rencontrent ,  mais  le  principe  des  aires  lait 
faiéntAt  voir  que  ces  vents,  produits  par  la  chaleur  solaire,  re. 
sauroîent  produire  un  pareil  effet,  puisque  cette  chaleur  dila- 
tant également  les  corps  dans  tous  les  sens,  la  somme  des  aires 
n'enestpasakérée  tensone  uue  pendantque  les  vents  alizés  qui  ont 
lienà  requateur ,  diminuent  le  mouvement  de  rota  ri  on  de  la  terre , 
les  autres  mouvemens  de  l'atmosplière ,  qui  ont  lieu  au-delà  des 
tropiques,  en  vertu  (\v  la  rrAine  cause,  accélèrent  ce  mouve- 
ment de  la  même  quautiie.  Lt  auteur  applique  ce  raisonnement 
AUX  tremblemens  de  terre ,  aux  torrens ,  et  en  général  à  font 
ce  qui  peut  agiter  la  terre  dans  son  intérieur  et  à  sa  surface, 
et  if  en  conclud  que  ces  causes  ne  troublent  en  rien  !e  mou- 
vement .de  rotation  de  la  terre,  qui  ne  |^ourroit  être  altéré  que 
par  le  déplacement  de  ces  parties;  mais  cet  effet,  ponr  être 
sensible ,  supposcroit  de  grands  chang^mens  dans  ta  constitu* 
tîon  intérieure  de  la  terre. 

La  constance  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  est  de 
la  plus  grande  importance,  puisque  c  est  d'elle  que  dépend  la 
durée  des  jours.  Ce  .théorème  et  les  recherdies  précédentes  de 
l'auteur ,  dans  lesquelles  il  détemune  l'effet  de  la  réaction  des 
eanx  de  la  mer  sur  l'axe  delà  terre  «  sont  bien  propres  à  prouver 
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rëtendue  et  la  puissance  de  l'analyse ,  au  degré  où  elle  a  été 
portée  dans  ce  dix-hnidènit  nède. 

On  a  ob|ecté  cent  fois  aux  Nevtonîemqiierîl'attraction  delà  lane 

étoh  la  cause  de;  marées ,  elles  auroient  lieu  dans  la  Méditerranée 
et  les  autres  petites  mers.  Mais  la  réponse  est  déjà  dans  les  livres 
(|ue  nous  avons  cités  ;  il  ne  peut  y  avoir  de  marée  sensible  que 
lorsqu'une  mer  «'étend  assez  considérablement  pour  que  l'iné- 
galité de  Taction  du  soleil  et  de  la  lune  sur  ses  parties  opposées 
soit  sensible.  Prenons  pour  exemple  la  Méditerranée  ;  c'est  de 
toutes  les  mers  intérieures  la  plus  étendue  en  longitude;  car 
do  détroit  de  <Hl»mltar  jusqu'au  fond  de  cette  mer  on  compte 
environ  3o  degrés  $  supposons  le  soleil  dans  le  méridien  le  funa 
oriental  de  cotte  mer,  ce  sera  alors  qu'il  exercera  sur  les  eaux 
de  cette  partie  la  pins  grande  loi  (  c  ]t(>ur  en  trouhler  l'équi- 
libre, CL  il  i  étendue  de  celle  met  ailoil  jusqu  à  ç^o*^  oui  excédoit, 
il  est  très-certain  qu'on  y  appcrcevroit  nne  réciprocation  de  l'est 
è  l'ouest^  et  de  l'ouest  à  Test.  Car  tandis  que  d'un  côté  le  soleil 
ou  la  lune  dlminnproit  la  pesanteur  des  eaux,  cette  pesan- 
teur seroit  augmentée  à  l'autre  extrémité.  Mais  à  3o  degrés  de 
distance  de  Ton  ou  l'antre  de  ces  astres ,  l'action  est  trop  peu 
différente.  Ainsi  réquilibce  est  à  peine  troublé ,  et  l'inertie  de 
la  masse  des  eaux  ne  înî  permettant  pns  d*y  obeîr  snr-le-champ, 
le  mouvement  iaipr  une  est  bientôt  détruit  par  un  contraire  ;  ainsi 
il  ne  doit  résulter  de  cette  inégalité  mi  un  mouvement  insen^ 
nble.  An  reste,  on  trouve  dans  le  trnté  du  cit.  de  la  Lande 
un  grand  nombre  d'observations  du  cit.  d'Angos»  qui  prouvent 
qu'à  Toulon  il  y  a  «n  pied  de  inarée,  trois  heures  apr^s  le  passage 
de  la  lune  au  méridien.  On  s  en  auperçoit  aussi  au  Ibnd  du  goUe 
Adriatique ,  et  Ton  éprouve  à  Venise  un  flux  et  icfinxqui  n'emda 
pas  deux  pieds ,  à  moins  qu'il  ne  soit  secondé  par  un  vent 
impétueux  de  sud  -  est  qui  enfile  directement  ce  golfe  et  en 
porte  les  eaux  vers  le  fond,  Toaido  novtw  tabulne  Bnmniffri 
aestusque  maris  ^  ij6o.  Deiia  vera  influenza  degli  astri,  1781. 

Blanchi  a  donné  un  traité  particulier  sur  le  flux  et  reflux  oe  Im 
mer  Adriatique.  Il  y  a  un  mémoire  du  P.  Pésénas  dans  le  RecueH 
de  l' Observa tnrrr  de  jMarseille  snr  les  marnes  de  ce  port» 

Si  la  mer  Méditerranée  éprouve  à  peine  un  ilux  et  reflux 
tant  soit  peu  sensible ,  à  plus  forte  raison  la  mer  Baltiqae  bean^ 
coup  plus  septentrionale,  la  mer  Caspienne,  entièrement  close, 
ne  doivent-elles  en  éprouver  aucun.  On  petit  voir  des  calculs 
à  ce  sujet  dans  les  pièces  de  BernouUi  et  d  1  uier,  qui  donnent 
à  cet  égard  des  détails  rigoureux,  et  dans  le  Traité  du  ftux 
et  reflux  de  la  mer ^  par  U  cit,  de  la  Lande  ^  1781,  p.  11^ 
et  suiv.  où  il  a  démontré  des  formules  que  ScsnonUi  n'afoir 
£iftit  qu'indiquer. 
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CINQUIEME  PARTIE, 

^— Çai  comprend  Ï^Histoire  de  ces  Sciences  pendant  U 

diX'huUicme  siècle» 


LIVRE  SSPTIÈMB^ 

Qui  traite  des  Tables  attronomiqnes  »  des  Ephémérides ,  dn 
Calendrier,  des  InstramenSf  des  Obserratoiies,  et  de  TAstro- 

logie  jndiciaiFe* 


I. 

Des  Tables  astronomiques. 

De  tous  les  temps  les  astronomes  ont  publié  des  tables  qui 
ne  sont  que  des  moyens  d*àbréger  des  calculs  qui,  sans  cela 
seroient  d'une  prolixité  extrême  ;  car  à  chaque  lieu  par  exemple 
d*une  planète  à  déterminer  ,  il  fauJroît  reprendre  le  calcul  depuis 
ses  premiers  éléinens  ;  les  tables  épargnent  tout  ce  chemin  souvent 
très-|^énibie  j  leur  auteur  Ta  pris  sur  lui,  et  ne  laisse  que  le 
dernier  pas  à  iaîre  an  calcnlatenr. 

Nous  avons  suflisamment  parlé  en  divers  endroiCsdecetûviTvage 
des  Tables  de  Ptolémér  ^  de  celles  des  astronomes  arabes  et  per- 
sans qui  en  produmrent  un  grand  nombre^et  dontla  plupart  ne  sont 
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connues  uuc  de  nom,  et  des  Tables  alphonsiaes  qui  ont  eu 
une  grande  célébrité ,  tome  I.  page  5io  ;  mais  nom  donnerons 
ici  l'histoire  de  celles  qui  ont  été  publiées  depuis  la  renaissance 

de  rastronorriîf  y)rîrmi  nous.  Quelque  imparfaites  qne  fussent 
les  Tables  alphonsines ,  l'Europe  savante  fut  oMifror  de  s'en 
tcuir  là  pendant  plusieurs  siècles.  Heureu^euient  le  calcul  as&e^ 
approche  d'une  edîpse  ou  des  diverses  phases  de  la  lune  quoique 
ce  qui  frapiie  le  pins  le  vulgaire  n'est  rien  moins  qne  ce  que 
rastrononiîe  a  de  plus  difficile  ;  sans  quoi  je  pense  que  l'hon- 
neur de  la  science  eut  été  bien  souvent  compromis. 

Les  Tables  alphonsines  ont  été  imprimées  pour  la  première 
fois  en  1483.  On  lit  à  la  fin  Finis  tabularùm  alpkonsi  régis 
eastell ae  i rnp ressio n c m  quarum  emendatissimam  Enran/ u s  Rad- 
toit  Angusttensis  mira  arte  sua  et  impensa  fellcissimo  sidere 
cornplere  curavit,  aano  saiulis  i4^'6,  soie  in  vigesimo  gradu 
cancri  gnuiienté  hoc  est  4  non,  Julii  an/to  mundi  7681.  Soli 
deo  dominanû  astris  ^lorîa.  Elles  foi^U  de  nouveau  impri- 
mécs  en  iSç^  sous  le  litre  de  l\ifyi!lap  astronomîcae  Aljonsi  A', 
réagis  ^  et  finissent  suivant  l  usage  du  tenn)6  par  ces  mots,  ea:- 
pliciunt  Tahulae  astronomîcae  dtvi  Alfonsi  romanorum  a  (et) 
cetstelUw  reg.  ilàistrissimi.  Opéra  et  arte  mirifica  viri  solertis 
Joannis  Hàmman  de  Landoya  dîctus  Hertzog^  cura  g  s  sua 
non  mediocrr  ;  impressione  complète  existant  J'eticibus  astris ^ 
anno  à  prima  rerum  aelherearuin  circuitione ,  8476.  Sole  in 
parte  10  gradiente  scorpii  sub  solo  veneto  anno  salutis  1492» 
currt'nte^  pridie  calewuis  novembriSt  Venetiis.  On  peut  s'éton- 
rer  ici  de  la  preniiAre  qui  est  daté  de  l'an  du  monde  7681  j  et 
la  seconde  qui,  d'.iprts  le  même  ère,  auroit  dû  l'utre  de  l'an 
du  monde  7689  ou  761^0,  l'est  de  l'an  8476.  L'insjiection  des 
deux  éditions  expliqueroit  peut-être  la  différence.  Quoiqu'il  en 
soit ,  eu  sont  des  curiosités  typographiques,  surtout  la  première 
édition  (\\\\  paroît  beaucoup  y>]us  rare  que  la  seconde.  II  y  en 
a  eu  encore  une  troisième  édition  en  1618,  sous  le  titre  de 
TTabulae  astrwt.  divi  Alfonsi  régis  romanorum  et  eastell  ae ,  /»»- 
per  queun  diltgenHssime  cum  additionibus  emendate  ex  ofi' 
jicina  litterana  Pétri  Lichtenstein  ^  i5i8.  Venet.  item,  i555. 

Après  les  tables  alphonsines  ,  je  trouve  les  suivantes  :  Tahulae 
astronomicae  Eiisabethae{Isabellaé)  reginae  Hispaniae  et  Sici- 
liast  aà  AnU  na  CoanosA ,  i5o3.  Ve^et^  iU  t6id.  i&xj,  J'I- 

gnore auel  étoit  le  mérite  de  ces  tables.  On  voit  par  le  titre  que  le 
cardinaiBorgia,  fameux  par  ses  crimes  et  sa  mécliapceté,  iutundes 
promoteurs  de  cet  ouvrage.  Il  aimoit apparemment  l'astronomie^ 
ou  plus  probablement  1  astrologie. 

Ti^tlae  astronomicae  quae  vulgo  quia  et  diff^ûhate  et  ois- 
ctiritate  careat  resoUtUm  dUuntMtr  ex  qidbus  tum  erraticomm 
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tum  etiam  fixorum  siderum  motus ,  iam  ad  prmterita  quant 
ad  quantumvis  edam.  longa  saecula  Jacilltme  calculari  possunt 

per  Jo.  Sclionerum  &c.  jluthorn  Jo.  de  Montbreoio  math*  clo^ 
rissimo.  ISorib.  i536,in-4o    it.  l'itteh.   1.588  ,  in-40. 

Ces  tables  étoient  en  eûét  ce  (|u'il  y  avoit  Ue  loieux  vers  C6 
tempo- là ,  Copernic ,  le  premier  restaurateur  derastronomie  àmM 
le  seizième  nècle ,  après  trente  ans  d'observations  et  de  calculs, 
publia  de  nouvelles  Tables  des  Monvcmens,  en  i543  ,  dans  son 
fameux  ouvrage  de  Kevolutionibus  orbium  celestium^  ^uia  été 
imprimé  en  i566,  1693  et  1617. 

Jjientôt  on  s'occupa  de  perfectionner  les  tables  de  Copernic } 
voici  celles  qui  parurent  successivement.  P ru  Ce  ni cae  tabulas  cm» 
les'itim  motiiurn,  autore  Erasmo  ^nhvoimo  Salveltiensf  ^  &c. 
Tubin^ae,  ,  in-4*.  i/.  Tub,  1662  j  it.  \5jx,  ibid. ;  it,  H  itteb, 
l585,  in-40.  gr. 

Ces  tables  avoient  l'avantage  d'avoir  été  calculées  d'après  le 
véritable  système  du  monde.  Et  quoique  les  détails  particuliers 
des  hypothèses  de  Copernic  fussent  encore  loin  de  l'exactitude  , 
eJles  ontété  pendant  long-temps  celles  qui  représentoientle  uiieux 
rëtat  du  ciel ,  et  semblent  n'avoir  été  éclipsées  que  par  les  To^/es 
h-K^folphîne';  ,  ouvrage  de  Tycho  et  de  Kcjifcr. 

i^urntnai  iun  et  motus  planctnrum  tabuLae  LXXXV ^  omnium, 
ex  his  qui  ALjonsum  sequuutur  an (im  faciles  :  auctor.  Jo.  Blan- 
chi no  ,  Nico/aoPmucxxmo ,  enGtcu-^Io  PaasAcaio.  Basil.  iSSÏ, 
m  toi. 

Ces  astronomes  pooyoient  se  dispenser  des  frais  de  Pédition 
de  ces  tables. 

.  OaoïmmNiBi  caaonatn  astmaomiaonun  libri  duo  in  suos  de 
mundi  sphaera  librosetinplattetarum.theoncas.Lutet..^  i553,in-4 . 

Tabuliw  Bergenses  aequahilis  et  apparentis  motus  orbium. 
caelestium^  &c. per  JoannerniÎTAXiiVM^  regium  etSabaudiae ducis 
mathematicu/n ,  &c.  opus  astronomiSf  astrologis ,  medicis ^  poU tl- 
cis^conomiciSifpoetisy  ^c,necessanum,CoUm.  Agrîp.  i56o,  in-4°. 

Ces  tables  sont  appelées  Bergenses^  parce  qu'elles  sont  dé* 
diées  à  Robert  de  Bergîs,  prince  ëvâque  de  Liège. 

FrcMcisci  Junctini  Tabuïae  astron.  résolut^  de  suppntandls 
stderum  motibus  secundum  obs.  Nicolai  Copemici  prutenica- 
rumque tabulammrationes.  Lugd.  i573.in-4o.  it,  int.  opem*t^U^ 

Josephi  MoLETii ,  Tabulas  Gregorianae  ex  prutecinis  de~ 
ductae  pro  motu  octavae  spkerae  et  Luminarhim.  T  enet.  1 58o,  in.4. 

Elles  sont  appelées  grégoriennes,  parce  qu'elles  sont  dédiées 
au  pape  Grégoire  Xlll,  le  célÂbre  reformateur  du  calendrier. 

y.utfff&MAftiKi  Patanni  tabulas  sscundorum  mobilium  celés* 
tium  congruenrrs  cum  obs.  Copemici  et  conmd^s prutenicis 
atque  ad  novam  ami  gregoriaai  radousm  ac  smsndaUonem 
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eeelesiasHci  ealendarii  accomodata  secmuùun  longit,  incl^tae 
VeneL  urAis,  Vamet,  i585, in- 4^. 

Spéculum,  uraniciim  (  sf'u  tahulae)  in  quo  vera  loca  tum  oc- 
tavae  sphaerae  tum  septem  planetarummira  facilitaù'  ad  qnod 
libet  datum  tempus  ex  prutenicarum  ratione  coLli^uur  ^  auth, 
Jak*  Pœûo  Galmcio ,  tUoensi ,  Feamt.  iS^,  in-foL. 

TabtUae  synopUcae  pro  eliciendis  veris  locis  planetarum  ese 
pmtenicis  aerivatae  etformaPtolemaica  dispositae  à  Christop. 
Fbmeijo/  math. prof e$s,EnurtheasL  PVittembergae^  ï5oo,  in-4°. 

Tycho'Brafaé  snrpama  tons  ceux  qui  Tatroîent  précède  par  le 
nombre  prodigieux  d'observations  qu'il  fitdans  son  île  d'Huenne, 
sur  la  fin  du  seizième  siècle,  et  il  fournit  la  matière  d'une 
roîivclle  suite  do  tahles  plus  parfaites  en  tout  que  les  anciennes  : 
Jveplefj  qui  fit  dans  1  astronomie  de  si  belles  découvertes  par  le 
secours  des  obterrations  de  T\cho ,  est  aussi  celui  auquel  nous 
devons  les  fameuses  Tables  Rudolphines ^  qu'il  iit  imprimer  à 
ses  frais  à  Lint/. ,  sur  le  Danube  ,  dans  la  Haute- Âutrichey  '^^7» 
in-folio ^  116  pages  de  tables,  et  1^5  de  préceptes. 

Kepler  travailla  à  ce  grand  ouvrage  pendant  plusieurs  annéea 
en  se  faisant  même  aider  dans  ses  calculs.  Il  avoit  fort  à  cœur 
de  suivre  le  projet  de  Tycho  ,   qui,  dès  l'année  1664  s'ctoit 
proposé  de  publier  (!c  nouvelles  tables.  On  voir  combien  cette 
entreprise  avoit  coûte  de  peine  à  Kepler,  dans  une  lettre  qu'il 
écnnt  à  Bemegger ,  lors  tuême  qu'il  7  mettoît  la  dernière  maiii. 
Voici  ses  termes  :  TeU>ulas  ex  paire  Tychone  -  lirahe  conceptus 
totls  22  annis  utero  gcssiformavi  qîir  r/f.  pedetentim  formarftnr 
foetus  ;  et  ecce  me  dolores partus  opprimunt,  (  epist.  Joan.  Kc- 
pleri  et  mat.  Bemeggeri  mutuae  argentorati ,  1672.  )  Voycii 
Bailly,  Histoire  de  l'astronomie  moderne^  t.  II.  pages  95  et  la^ 

La  publication  de  ces  tables  fut  une  époque  pour  le  renon» 
vellement  de  l'astronomie  ;  elles  furent  imprimées  àFariseni65o* 
Voici  le  titre  de  ces  tables  de  Kepler: 

TeAuîae  Hudolphinae ,  quibus  astronomîeae  scientiae  tem- 
porum  îon^nquitaiecoUapsae  restauratiocontincturt  à  Tychone 
primumanhno  conceptae  et  dest'i  naîiiL  à  i.')64.  et  inde  obs.  xyde- 
rum  accuratissimis  maxime  post  anuuin  k')'??,  serio  tractata 
jussu  et  stipendiis  trium  imperatorum  liudol^hi ,  J^lathiae  , 
FerdinandiJundamentisobservadonumBrahaetp  coatinuis  muû 
torum  an.  sveculationihus  composltae  et  perfectae,  &c.  Ulmae^ 
1627,  in-f  of.  Ces  tal>lesde  Kepler  donnèrent  lieu  à  plusieurs  antres. 

Tabulae jrisicae  lunisolaresquadrupiices  efonlibus  VtoLemaei^ 
régis  Alphonsif  N.  Copernici  et  TychomsBrakaei  recens  eonS' 
tructae &c. auth. Nieolao  Mtri.iiaaxo  Bmgensi  it\6i\.  Alcmanat. 

Tabulae  motuum  celestium  ,   Auct.  Chr.  Severino  LoKOO" 
lioxTaifo.  Jdafii,  1621^  piiï.''4e°»  Amstelod^  1.640  9  ^'^o^ 

Elles 
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Sttoft  foot  ■parti»  de  son  jtstroaomia  Dwtiea, 

ChristimU  Rbimharti  ,  tahulae  astrononUcoB,  porlim,  propria 

industria^  part} m  r:r  Rt^inhoîdi  ,  Tychonis  ^  Longomontani  et 
Origani  ad  merid,  Ha/niensem.  constructae.  fVit^ergae,  i630f 

•  PhU^ipi  LAKgpupg  taiuloff  motuum  caelestium  perpetaoe, 

es:  omnium  trmporum  ohsen'nlî on'ihus  ad  meridianum  goesa- 
num  constructiu^ ,  {crnponim  que  omnium  ohsen'ationibus  rnn- 
sen dentés  ^  item  novus  motuum.  ctuiiestium  iheoricae  et  astron, 
gAservationum,  ikeniurus*  Middelôur^i ,  i632,  in*  fol. 

Cette  annonce  pompeuse  n*a  pas  |ttstifiée  par  le»  obaer- 
Yations.  Astronomie ,  art.  2044* 

-  lumreatii  £ick8Taau  ,  tahulae  harmonicae  caelestium  motuum 
tumprimorum^  tum  iecandomm^  oiservatbmiAusTycAoaicis  is» 
nhcae.  Stetini,  1644»  in- fol.  * 

Tabuîae  Kichi  Vianae  queis  et  locn  planetarum  et fixarum  in- 
veniuntur  et  lutninajuini  éclipses  supputantur.  {ad  rnlccm  no- 
varum  planetarum  theoricarum.  )  Autii.  Isataaaei  DunBr. 
Paris,  i6S5.  • 

Ces  Tables  RîoheUaaet  n'ont  pa»  -lait  fortanSs  panni  les  a»À 

tronomes. 

Tabulae  medicaeae  universalesquibuspost  unicumpro&taphe- 
nseon  oréis  eanonem  planetarum  caleiilus  exÂiâetur  Juxta 
Hudolphinas  ^Danicas ,  Lansbergianits  fPmtêlUcas^  Jil^homai^ 
nas  et  Ptofemaicas ,  Auth^  Vincentio  KxingmiO  f  prim»  œod, 
i'isanae  mathemaûco.  Pisis  p  16^9,  m'4**. 

.  Andreae  Gols&xatejuc  Harmonia  celesûs  seu  tahulae  harmo^ 
mcete  pro  motu  eolis  et  lunae  ad  mèridiamtm  Norièerg.  ac^ 
Commodatae.  Norib.  1639  ,  in-4°. 

Ismaelis  Bt7LT.xAz.Di,  tahulae  phxlolaicae^  ad  meridianum 
vraniburgensem  accommodatae^  &c,  16^. 

Ce  nand  et  importanr  OQTrage  contient  les  ebsenratioosy'let 
méthodes  et  les  tables  les  plus  parfaites  qn'on  eût  à  œtte  époque.' 

]\Ianae  CuNixi^œ  Urania  propitiay  seu  tahulae  astronomicae 
mire  faciles  vim  hypotkesium  jphysicarum  Kepleri  complexa^ 
JaciUimx)  calculandi  compendio  absque  logarithmis  ,  praemisso 
ttsu  tabularum  vemacme  et  iatùio  it&omate»  OUuae  eilesio* 
mm,  i65o,  iii»fol 

J.-B.  Riccioli  S.  J.  Tahulae  novae  astronomicae  (  aêtrou» 
refonnatafi  ,  t.  I.  insertae).  Bon.  i665  ,  in-fol. 

BUes  sont  -  an  nombre  de  io2  :;:ii  y  à  un  recoetl  complet  de 
tontes  les  tables  dont  les  astronomes  a  voient  besoin ,  et  un  non- 
xeau  catalogue  des  étoiles,  dont  les  positions  sont  calculées  pont  - 
l'ajinée  1700. 

•■   Tabulae  Lodoicaeac  de  docuirm  ecLiusium ,  tabulis praecep^ 


♦ 
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l/s  et  (îrmonatrattonibus  explicata  à  Jac,  de  JBuxY  ^  ctfotpea'- 

diensif  E.  6.  /.  Divione,  i656,  in- 4°.  .... 

Astromical  tables ^fiued  for  M«  nutridian  of  Lond»H^and 
accordiag  ie  àtê  Copwntcal System  as  tt  is  illustrated  hy  Bul- 
lia/ilus  y  and  to  cary  'way  of  calculât} on  lately  published  by 
D.  ^Yard.  \^  in.  the  Astronomia  Brltaaaica}»  Bff  Joha  J^ewioa, 
Londinif  1657,  <  • 

Tables  astroMOekigues  du  comte  de? MOkm^  dtmnéespourla 
juste  sttpputaâtNS  des  planètes,  des  éclipses  et  des  fyjurae 
célestes  ,  avec  les  rnétho  /es  de  trouver  facilement  les  tougUudes  ^ 
tant  sur  mer  que  sur  terre.  J^aris,  iGHy ,  in-4**. 

^gidît  Stumchu  ,  pro/l  math*  ff^ittebergensis  ^  takulae  'per 
universam  mathesim  necessariae  (  iaierçmasi  Sifut  etiam  astro» 
nomUae.)  IJ'itteb.  1662,  în-8°. 

Tabulae  Camiinae ,  à  th.  Stkzet  ,  ^asijrvnom^ae  CaroUnœ 
suùjectae.)  Load.  ^  ixx-4^V 

-  àm  tables  étoient  fort  bonnes,  pii]S<|iie  Haltey»  en  clonnanl 

en  1710  une  nouvelle  étUtioli.  da  l'^s//t)A£>m/â  CaroHna^  n*a 

pas  adJai^né  de  les  réimprimer  avec  des  aiîclîtions  et  fjnelquea 
corrections.  Il  leur  rend  ie  témioignage  qiie  ce  forsot  . relies  qui 
^présentèrent  le  mieox  le  passage  dis  Mercure  sous  W  soïSsil 
«n.  1693. 

Francisai  Levehae  ,  tabulae  motuum  solarium  ,  addito  ft.ra" 
rum  cataUi^o  ad  annum  1660,  reducto y  {ad  f:nem.  ptodomi 
astron,  universae  restitutae liomae,  i663.  Lu  iol. 

Lèvera  promettoit^ina  îiifinité  de  choses  qn*il  n'a  pas  tenoes-  ( 
et  malgré  sa  jactance,  II  n'a  pas  fait  fortune  parmi  les  â&tronoaÉlea* 

Jac.  GmnJrrmici  E,  S.  J.  Tabulae  astronondcae.  Paris. 

Je  ne  conuois  ces  tables  astronomiques  que  par  la  lueiition 
qu*en  Îbàï  Cassini  dans  son  écrit  ,  si»  ï Origine  et  les  progrès 
de  l'Astronomie.  .  .  ' 

Vincentii  WiMO  ,  Tahulae  astron.  rtoitae  (  ejusdem  ast^onO" 
micae  Britannicae^-^.  V.  ïasertae.^  1  ond.  1669^  in-ibi 

Aurora  Lavenica.seu  tabulae revolutwnum  soU*  i  aucl.  J.  Car. 
Galùt  ,  eccbssiae  A reaiaueasis praeposit»,  A^en.  1 670 ,  in-4^. 

Gallet  ctuit  un  observateor  induatrieuac».  mais.  iJ  avoit  beau- 
coup de  fausses  idées,  comme  sur  les  comètes  qu'il  faisoit  naître 
des  taches  du  soleil,  parce  qu'il  avoit  vu  une  corpcte  par.aîarç 
pe»  après  la  disparition  d'unu  <Ie  ces  taches.  Il  cio^oit  atissi 
que  le  phénomène  de  Tannaan  dse  Saturne  n'étoic,  «(u'uve  a(:pa- 
ren ce  optique  ;  sur  quoi  Casnni  i  k  q|vi'ii.  «A  avoit  ecrÂt^  tâcha 
de  le  détromper. 

Tabulamm  astron-omicarum  pars  prior  ^  de  motiùus  solis  et 
luaite  f  nec  non  de  positioae  fixarung  ex  ipsis  observatioaibus 
dedticttse  'i  eus  adjecta  est- géoùtetnca  tnetkàduscomputandai' 
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rumeclipsiumpersolam,  trianguiommana/^  simadm^rii.  Paris, 
jtuet,  Philippo  HE  uk.  Hiue,  regio  mathes.  projejtsçrs*  Pari* 

Cette  première  partie  des  tables  de  la  Hîre  ne  fut  conipletéo 
qu'en  i7o?,qu'il  en  donna  une  nouvelle  édition  où  ^toiont  ie^ 

uTjé6»i0a  Lft4io¥hi'ma0Bt  jusm  e$  mmnificéntia  eammtae  in 
qmàus  aoiia,'  btnas  reliquorum  quf.  planctarum  moUis  ex  ijJsis 

obspn  atînnlhus ,  nnlfa  halnta  hypotnest  traduntur,  C'c,  Adjecta 
sunt  contmctio  et  usus  instrumentorum  astronotniae practicae 
inservientiu/n,  varia  que pnAlemoUiivUrottomis çeograpliis  que 
perutiUa  ad  meridianum  obs*  Parisiensis.  AucL  Philippe  ob 
J.A  Hihk.  Farisiis  f  &c.  ijon  ,  m-.°.  ît.  ihid.  1727.  //.  ibid. 
i7?j5,  jn-4*'.-tf/t  françois^i  U.  Qemtaiiicje^  Norifnùerge, ,  ij^S^ 

Ces  tables  de  la.Hbà  foreiit  jon^lemps  regardées  commt 
les  meilleures  s  elles  étoiéot  rSupéxtWircâ  à  tout  ce  qui  «voit 
précédé  ,  et  l'on  s*en  est  servi  jusqu'au  temps  où  celles  de 
Cassini  ont  été.  publiées  av.eç  «es  fùÙmw  d*astronQ/nie  ^  en 
1740,  %  ToL  Celles-ci  occupèrent  à  lenr  tour  le  {premier 

Angffli  CKvr  i  ^r  ^  astronomlae  prof,  0t  <keinonUl  Parmensis , 
nstrosophia  numerica  %  in.qua  {parte'  If^.)continentur  Uibulae 
novissimacSaiumiyJovi^s  f  Martis ,  Vûn§ris  et  M^ercuriit  ^c.  ^c. 
Venet.  1733, 

Ejusdem  astrosophiae  numcrlcae  pars posterîor,  irCqua  motus 
Minstilorum  planetarum  continentur  ^  &c.  ibid  1 736  ,  in-  4". 

Weidier  iait  Péloge  de  cet  ouvrage  pour  la  mcUiotU  »  et  la  pers- 
picacité. 

L*on  peiit  Toir  tout  ce  qui  a  tajuport  aux  auteurs  de  ces  tables , 
jusqu'à  ce  temps-là,  dans  Toiivrage  de  Weidier,  intitulé:  //as- 
ioria  Astronomiae ^  Wittebergii*,  1741  ,  in-r\^,  et  le  dérail  de 
tons  les  autenrs  qui  ont  écrit  sur  rastronomie.,  dans  la  Biblio» 
grapMe»jlâtrx>nùmique  du  même  auteur.  Oa  Je  Tcrra  iiiieux 
encore  dans  celle  du  cit.  de  la  Lande  qui  est  sous  presse* 

Les  tables  de  H\ti.EY  parurent  à  Londres  ^en  1749,  Â>'4^^ 
telles  que  Tauteur  les  avoit  fait  imprimer  on  hji^* 

Astronomical  t<^es  fart  Computing  the  plofies  of  gke  sun  , 
moon ,  planets  an  a  com^  hy  Edmund  Huxxt»' îtond.  1749» 
Sn-4<>.  it.  17.^?  ,  in  8". 

Il  y  avoit  long- temps  que  ces  tables  étoieiU  imprimées ,  l'envie 
Im  vérifier  avoit  engagé  Tauteur  à  en  dilliérer  la  publica^ 
tion.  Mab  il  les  avoit  coitunuaiqiiées  à  plusiaurs  penomfes  |  onen 
avoît  publié  une  partie;  enfin  le  docteur  Bcvis  en  procura  la 
pnhli nation  en  entier  Après  la  mort  d6  tialley^  crrivée  en  1743* 
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Elles' forent- tnentdt  après  traduites,  savoir  la  première  partie 
sous  ce  titre  :  - 

Tables  astronomiques  de  M.  Ilalley  ,  première  partie  ,  qui 
contient  aussi  les  observations  de  la  lune  avec  les  préceptes 
pour  calculer  les  lieux  du  soleil  et  de  la  lune  y  et  découvrir 
les  erreurs  des  tables  pendant  une  période  de  utiiS  lm»aisatts% 
ouvrage  principalement  destiné  à  r  usage  de  la  navigation  et 
aux:  progrès  de  la  physique  \  par  M.  l*abbé  BB  Chappb  d'Au^ 
TJiiiocHK.  Paris  y  ijS^.  i  voL  ' 

La  suite  sott»  ce  titre  :  .  '  v  <i  >  - 

Tilles  astronomiques  de  M.  Halle^  pour 'les  planètes  et 
les  comètes  ^  augmentées  de  plusieurs  tables  nottwilles  de  dif- 
férens  auteurs  pour  les  satellites  de  Jupiter  et  les  étoiles  fixes , 
avec  des  explications  détaillées  et  l'histoire  de  la  comète  de 
xjS()fparM.Jiz  zà.  Lausb^.^à?  l* Académie  des  Sciences  de  Paris 
mt  de  celle  de  Prusse,  Paris  ^  i^Sç,  inv  8*. 

Tabulae  solares  quas  è  novissimis  soirs  observation fSus  de' 
duxit  N.  L,  OB  I.A  Caille  ,  in  aima  studiorum  universitate 
Pmisieasi  math.  prof,  et  IL  S.  A,  ostnmomÊU^  Parisii  ^  ijôH, 

P*  a7-  "''      •  ' 

Les  tables  de  Halley  ,  pour  les  planâtes  ,  cnrent  îa  préférence 
jusqu'à  ce  que  !e  cit.  de  la  Lande  [»ublia  les  sieilACS  en  1771* 
dans  la  seconde  édition  de  son  Astronomie,      •  •  •  ' 

Enfin  V  ^  troisièine  édition  en  179%  o  foomi  line  nonTelte 
collection  de  tables  bien  supérieures  à  tout  ce  qui  avoit  pré* 
cédé;  les  une<;  sont  du  cit.  Delamlire,  les  autres  du  cil.  fie  la 
Lande,  et  les  l  abiés  de  la  lune  sont  celles  de  Majer,  corrigées 
en  Angleterre ,  par  Mason^  Gdlee-dl  ront  être  refaites  par  M. 
Box^y  a  VieruH  ,  en  Autriche. 

I-es  tables  de  Mercure  Ont  été  encore  corrigées  par  le  cit. 
de  la  Lande  ,  dcns  !a  Connaissance  des  Temps  de  l'an  6,(1  '^98  )j 
et  celles  de  Mars  ont  été  relaites  par  son  neveu  Michel- le- 
François  de  la  Lande,  dans  le  volume  de  Tan  XII.  C'est  dnei 
^ne  le  zélé  actif  ex.  continu  des  astronomes  ne  cesse  de'peifoe-. 
tionner  le»?  tht^orîe?,'  et  de  produire  de  nouvelles  tables. 
-  Pourdojiner  oneidécde  ceqUe  contiennent  les  tables ,  nouspren- 
drbns  pour  exemple  celtes  dont  les  -astronomes  font  le  pins  d'w 
sage,  qui  sont  les  Tables  dusoleiL  La  première  table  contient 
les  époques  des  longitudes  moyennes  du  soîcî!  pour  le  premier 
jour  de  janvier  à  luidi  inoven  ,  lorscjuc  l'année  est  bissextile, 
ou  pour  le  jour  précédent  quand  i  année  est  commune)  on  en 
peut  voir  la  eoiistnietioB,  les  fondemens  et  leecnIcBle  dans  io 
sixième  Krre  de  YA^ronomie  da  cit.  de  la  Lande. 

La  seconde  est  poi^r  le  mouvement  du  soleil  de  jour  en  Jour 
tout  le  long  de  l'année ,  à  raison  de  5^*,  b"  par  jour.  La  uoir^ 
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sième  présente  le  même  mouvement  pour  les  heures ,  minutes 
et  fondes. 

lift  qnâtrième  est  la  table  de  réquad&n  du  centre  ,  ou  6% 

IMquah'on  de  l'orbite  dn  soleil  calcnlée  pour  chaque  degré  d'a- 
noiuahe  moyenne ,  dans  l'hypothèse  de  Kepler ,  c'est-à-dire ,  dan  s 
une  ellipse  dont  l'excentricité  est  0,0.1681 ,  c'est  ce  qu^ii  iaut 
Hfoutpr  à  la  longitude  moyen&e ,  on  en  ^ter  pour  a^oir  U  loor 
gitudie  vraie. 

La  cinquième  est  la  table  des  logarithmes  des  distances  du 
soleil  k  la  terre ,  pour  chaque  deg^é  d'anouialie.  Ces  distances 
ne  aont  aittre  choee  qae  les  rayont  vectem  da  la  loème  éllipse , 
calculée  auni  dans  l'hypotèse  de  Kepler. 

Ce  sont  là  les  seuls  élf^mens  qu'on  ait  employés  dans  les 
Tables  du  Soleil  de  Kepler^  de  Boulliau  ,  de  Street ,  de  la 
Hire ,  de  Cassini ,  de  Halley.  Mais  depuis  que  les  calculs  de 
Tattraction 'Ont  fait  coimoltre  les  dérangemens  causés  dans  Je 
mouvement  de  la  terre  par  les  attractions  de  la  lune,  de  Venus, 
de  Jupiter,  de  Mars^  et  le  clwngement  des  points  ëquinoxiaux 
Dar  l'eiiet  delà  natation,  il  a  fallu  a joyi^r  cinq  autres  tables  pour 
tes  inégalités  de  lalonjptnde  dn  soleil.  Elles  se  trouvent  dans  les 
tables  de  Mayer ,  publiées  à  Londres ,  dans  celles  de  la  Caille ,  dans 
celles  de  Dclambre ,  qui  sont  dans  la  troisième  édition  de  VAs' 
trottomie ,  etdans  cellesde  M.  le  baron  de  Zacb.  Ce  sont  )k  les  seules 
tabl^  dn  soleil  dont  les  astronomes  &6ient  usa^  actuellementeft 
attendant  celles  dont  le  cit.  Oekmbre  est  occupé. 

Les  tables  dn  soleil  renferment  encore  ^!eux  tables  pour  l'équa- 
tion du  temps,  dont  on  est  oblige  ilc  taire  usage  toutes  les  ibis 
qu  on  veut  réduire  le  temps  vrai  en  temps  moyen  ou  récipro- 
quement, et  Ton  ne  peut  jamais  faire  un  calcul  en  astronomie 
sans  convertir  le  tempa  solaire  apparent  en  temps  moyen  on 
uniforme. 

Les  tables  des  planètes  ne  donnent  que  la  longitude  héliocen- 
triqne  ;  et  pour  en  conclure  la  lonntude  géocentnauc ,  il  est  né- 
cessaire de  résoudre  un  triangle,ou  Recalculer  la  parallaxe  annuelle  ; 

on  a  également  construit  des  tables  pour  dispenser  de  ces  calculs, 
elles  son  t  très-  utiles  à  ceux  qui  calculent  des  éphémérides.  il iccioli , 
dans  son  Astronomie  réformée ,  a  donné  des  tables  de  la  plus 
grande  parallaxe  annuelle  pour  chaque  planète  en  degrés  et  mi- 
nutes ;  ])Our  Saturne  et  Jupiter,  elles  sont  de  i5  en  i5  degrés 
d'anomalie  du  soleil,  et  de  3  en  3  degrés,  ou  de  6  en  6  degcçs 
d'anomalie  de  la  planète.  Four  Mars  et  Mercure,  elles  sont  pour 
chaque  signe  seulement  de  l'anomalie  du  soleil  et  pour  a ,  3  ou  ^ 
degrés  de  celle  de  la  planète;  Pour  Vénus  de  3  en  3  de  l*anoma]ie 
du  soleil ,  et  de  signe  en  signe  de  celle  de  Venus.  11  y  a  ensuite 
une  table  générale  qui  est  en  degrés ;i  minutes  et  secondes  9  calr 
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tnlëepAr  Mv  de  <Seint-Lëgier  ,  qni  occape  12  pages  in-folio  ^ 
dans  laquelle  pour  chaque  ilégré  de  la  plus  grande  équation , 
et  pour  chaque  dc^gré  de  la  distance  à  la  conjonction  l'on  a  l'é- 
quation actuelle  ou  la  parallaxe  du  grand  orbe ,  q^u'ii  appelle 
ProstajfhaenteÈH  orbia. 

On  troofe  encore  dek  tables  de  la  parallaxe  du  gr^nd  orbe 
daiVS  Longomontanus,  Astronomia  danica\  dans  Wing,  As- 
tronornia  Jîricanica  ;  dans  Reiierins,  Tahulae rnedieai; ,  et  Lans- 
berge,  Tabulae pcr^ctiiae.  M.  "Wurta  en  a  donné  pour  la  pla- 
nète die  Plenehél  dtfns  iPonvrage  qu'il  a  publié  sur' cette  planète; 

Les  tables  de  réfraction  deCassini,  et  ensuite  cette  de  La* 
caille  et  de  Mayer  ont  eu  successivement  la  prëFérence  parmi 
les  astronomes.  Hles  ont  été  remplacées  par  celle  de  Bradley^ 
•étendue  considénbleoient  dans  la  troisième  édition  de  ifJstn»' 
'mie*  On  coonnenoe  à  croire  qu'H  y  a'dant  cette  Uàie  7  à  8' 
de  moins  pour  i5  à  18°  de  hauteur. 

D'ailleurs,  la  règle  sur  laquelle  cette  table  est  fondée ,  que 
les  réfractions' sont  comme  les  tangentes  des  distances  au  zénit 
diminnées  de  trois  fols  ts  réfirectkm»  n*cet  qu'une  ajpproximai- 
tîèn  à  laquelle  it  ftndlra  Appliquer  d'antres  tenues  i  c'est  ce  qne 
Borda  a  voit  entrepris  quelque  temps  avint  sa  mort^  en  7  ap» 
pliquant  la  théorie  et  rexpétience. 

Le  recueil  le  pins  cempliet  de  tables  attitmonilqaes  est  celai 
€pM  l'Académie  de  Berlin  publia  en  1776.  Ce  recueil  contient 
comme  celui  du  cit.  de  la  Lande,  les  Tables  dit  soleil  et  de 
la  lune  ^  des  planètes  ,  des  satellites ,  des  étoiles  fixes.  Mais 
pour  les  planètes  ce  sont  les  tables  de  lialley  que  Lambert  pré* 
fëM.  Bode  étendit  beaucoup  plusienxs  de  ces  tables.  On  y  tionte 
des  tables  ponr  les  comètes ,  pour  le  calendrier ,  pour  les  taches 
de  la  lune ,  pour  son  passage  an  méridien ,  et  sa  déclinaison 
pour  les  éclipses  s  Par  Lambert ,  et  les  perturbations  de  Jupiter 
et  de  Saturne  qi^l  avoit  déterminées  empiriquement}  les  va- 
riations de  situation  des  orbites  planétaires ,  d'après  les  formoles 
de  la  Grange,  des  tables  des  arcs  seini-dinrnes ,  et  des  am- 
plitudes par  Schulze,  les  dimensions  de  la  terre,  les  longitudes 
des  villes ,  les  phases  de  Vénus ,  les  sinus  en  arcs  de  cercles , 
les  angles  de  position ,  lés  réfractions,  dtc.  calculées  en  partie  par 
Lambert  \  enfin ,  tout  ce  qu'un  astronome  peut  désirer  pour 
la  pratique  et  Tuge  des  observations.  Ce  recueil  est  encore  utile, 
oppoique  beaucoup  d'articles  aient  été  perfectionnés.  11  a  exigé 
des  calculs  immenses  >  le  caractère  en  est"  fort  serré  et  il  con- 
tient près  de  900  pages 

Le  calcul  des  éclipses  est  l'objet  d'un  grand  nombre  de  tables 
que  les  astronomes  ont  calculées  :  tables  des  épactes  astrono- 
luiqueâ  pour  trouver  les  conjonctions  moyennes  ,  table  des  pa- 
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ralUuces,  tables  du  noxiaeésinie ,  table  de  la  grandeur  et  de  U 
dorée  des  écUpaes  de  la  lune  3  on  les  troiitre  diuis  EiccioU, 

Jsîronomia  reformata^  Jans  les  Tables  Je  Cassînî  ;  on  en  trouve 
une  partie  dans  V Astronomie  du  cit.  de  la  Lande,  dans  la  (  on- 
naissance  des  Ternes  pour  ijjS.  Le  P.  Fiigram  a  donné  dans 
les  Ephèmir^ea  de  Vienne  en  Autriche ,  des  tables  pour  caU 
cnWr  les  projections  dans  les  éclipses  de  soleil  et  les  cIUpscs 
qui  représentent  les  dillcrents  parallèles  de  la  terre.  T-îaU  ^e 
plus  grand  recueil  de  tables  pour  les  éclipses  est  celui  du  cit. 
Pierre  TEvêque  ,  intitulé  :  Tables  gJnpraîes  de  la  hauteur  et  de 
la  longitude  du  nonagésime  pour  tous  les  pays  de  la  tetret^ 
■Avignon ,  1 776 ,  en  li  vol.  /•7-î'.'*. 

Le  nonagésiaie  t'St  le  point  le  plus  élevé  de  récn{)tiqiic,  c«i 
celui  qui  esta  90°  du  point  (|ui  se  lève  et  dtî  celui  qui  6e  cuuciic; 
ainsi  des  tables  do  nonagésime  aervent  à  faire  connoîlre»  pour 
«n  instant  donné»  U  situation  de  T^Iiptique,  et  par  conséquent 
celles  des  astres  que  les  ai^tronomes  ont  coutume  do  rapporter 
à  réciiplique.  Parmi  les  méiiiodes  employées  pour  le  calcul  des 
fua,Uaxé8 ,  aoSt  dans  les  éclipses,  soit  dans  les  observations  dé 
iâtunces  entre  la  Uioft  et.  les  étoiles  qui  se  font  en  iner»  la  mé- 
thode du  nonap,o;>inie  a  paru  la  jilus  facile  A  réduire  en  tables* 
En  conséquence,  jhLepler  en  donna  une  table  en  1627.  Kiccioli 
la  publia  en  i6é^  dans  son  Astronomia  reformata ,  quoique 
peu  étendue  et  peu  eomplé^^.  Le  cit.  de;  la  iJuidc  ».  dans  la  pre-f 
mière  édition  de  son  grand  onvragc  d'astronomie,  publiée  q\\ 
1764  ,  donna  le  uiodcle  d'une  table  du  nonagcâime  beaucou|i 
plus  commode  que  celle  de  Kepler  ;  et  dans  la  Connaissance 
des  temps  de.  1767,  il  donna  un  table  clétuilée  potir  la  latitadQ 
de-  Paris.  11  engagea  le  cit.  Mougin  ù  en> calculer  de  sembUbléf 
pour  dilTérentes  latitudes,  et  il  les  jjul^Iîa  dans  la  Connorssonce 
des  Temps  CkQ  177^»  et  dans  les  suivantes  j  cniin ,  il  engage  a 
le  cît..Levêque ,  en  1773,  à  terminer  ce  travail  pour  .ruiiïité 
de  la  marine ,  et  il  se  chargea  d'en  aocéiérer  la  publication  pour 
coopérer  ù  la  révolution  Iicurouse  qui  commcncoit  à  se  laîré 
de;mis  quelques  années  dans  la  navigation  de  France,  |  ar  les 
observations  des  longitudes  ou  des  distances  de  la  lune  aux 
étoilesti  ell^s  dev^noient  alors  de;j)our  à  autre  plus  fréquentes 
et.  plus  utiles   il  sentciit  avec  rai^n,  que  quand  on  observoit 
des  conjonctions  ou  de  petites  distar.ccs,  par  le  moyen  des  hé^ 
U^inètres,  ou  mégamétres,  les  tables  générales  du  nonagésime 
«eiiendroient  d'un  nsage  important  pour  les  navigateurs.  Il  est 
vrai  que  l'on  observe  pfus  communément  et  plus  facilement  .de 
rendes  distances  depuis  i5°  jusqu'à  100^  avec  les  instrt?mcni 
réllevion  ,  et  pour  ces  observations-là  l'on  a  les  grandes  tables 
publiée^  u.  LoA^fcs  par  .  le  l^qfeau  de;  longitudes;  mais  eniin 
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la  méthode  des  longilndes  eit  ai  imponante*  <|a*ll  étoit  utile 

de  donner  aux  marins  comme  anx  astronomes  une  facilité  pour 
les  observations  même  les  moins  ordinaires.  Aussi  le  ministre 
de  la  marine  crut  devoir  ÊiToriser  l'impression  de  ces  nouvelles 
tables,  en  souscrivant  pour  cent  exemplaires  en  Civenr  du  cit. 
Auberty  d'Avignon,  qui  avoit  le  courage  d'en  entreprendre  Tim* 
presssion.  Quand  on  connoît  la  nonagesime  et  qu'on  veut  avoir 
la  parallaxe  de  longitude  et  de  latitude,  il  iaut  employer  une 
formule  assea  compliquée.  Mais  si  l'on  ne  vent  ou  une  prëci* 
siottde  (jnelqnes  secondes,  on  peut  recourir  aux  Uu»Ua  qu  sont 
dans  Rîccioli  :  Astronomîa  reformata 

Les  catalogues  d'étoiles  doivent  être  compris  au  nombre  des 
tables  astronomiques  les  plus  importantes  et  les  plus  usuelles. 
Ceux  de  Flamsteed ,  la  Caille ,  Mayer  et  Bradley  ëtoient  les  pin» 
utiles  avant  celui  du  cit.  de  la  Lande.  Les  quatre  premiers' ont 
été  réunis  en  1780  dans  un  grand  ouvrage  intitulé:^  jrpe- 
cinten  ot  a  général  astronornicai  catalogue  ou  Catalogue  gé" 
lierai  des  aoUes  rangées  par  zones  de  distance  pâle  povr 
le  premier  janvier  1790 ,  contenant  la  comparaison  des  posi- 
tions moyennes  des  étoiles,  des  nébuleuses,  des  amas  d'étoiles 
de  Herschel  et  des  principaux  astronomes ,  avec  le  plan  d'une 
mcckude  régulière  d'observer  tout  le  ciel  par  le  concours  des 
astronomes  de  tontes  les  nations ,  de  former  un  registre  exact 
de  son  état  présent  et  de  découvrir  les  altérations  auxquels  il 
peut  être  sujet ,  par  François  Wollaston ^  de  la  Société  royale 
de  Londres  ,272  pages  in-folio* 

lies  catalogues  d'Moiles  alors  connus  contiennent  environ 
tfoeo  étoiles,  mais  Im  unes  sont  pour  i<S9o,  les  antres  pour 
1750.  Les  astronomes  avoient  besoin  de  les  avoir  toutes  pour 
le  temps  actuel  ,  et  surtout  de  voir  les  différences  qu'il  y  a  pour 
la  uiéine  étoile  entre  les  divers  astronomes.  M.  Bode  l'avoit  i'ait 
déjà  dans  le  RecueU'des  nAles  de  Jferiim,  en  1766  et  dana 
son  atlas,  en  178a.  M.  Wolaston  l'a  fait  avec  bien  plus  d'é» 
tendue  et  plus  de  soin ,  et  son  ouvrage  est  une  chose  essen- 
tielle pour  tous  les  astronomes  ,  ce  ^ui  nous  porte  à  rendre 
compte  de  cet  ouvrage  avec  un  certam  détail. 

L  ouvrage  est  dédié  au  roi  d'Angleterre ,  à  qm  l'a^trononiin 
a  les  plus  grandes  oliligatîons  ,  qui  la  cultive  personnelle- 
ment, a  qui  nous  devons  !e  f^rand  télescope  de  M.  Herschel  ,  et 
ui  a  placé  à  l'Observatoire  royal  de  Greeiiwich  M.  Maskelyne, 
qui  Pon  doit  le  plus  prédeuz  recueil  d'observations  que  nous 
ayons  actuellement,  en  3  vol.  in-folio* 

M.  WoUaston  ,  ministre  du  Saint  Evî^ngile  à  Chislehurst  , 
près  de  Greenwicii,  (oii  il  a  14  enians  vivans  )  aime  l'astrono- 
mie, la  cultive,  et  a  ddnné  des  mémoifts  dans  ^  3)»ism)s^ 

*  » 
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tiens  philosophiques  de  la  Société  roy  ale  de  Londres  ;  il  avoit 
commencé  ce  recueil  général  des  catalogues  pour  son  usage 
paitûmUer*  il  l*aroit  rangé  par  zones,  parallèles  à  l*éqnate«r» 

ce  ^ui  est  quelquefois  plus  commode  Cjue  l'ordre  des  açcertsions 
droites,  fjn'on  trouve  dans  les  aufres  catalognes,  et  qui  portent 
iaiiâ  cesse  d'une  étoile  fort  élevée  à  une  tort  basse,  dont  on 
n'a  presc^ue  jamais  besoin  tont-À^la-fois.  Cet  ordre  e^it  dn  moins 
plus  commode  que  celui  des  constellations  que  Flamsteed  a  suivi 
dans  le  Catalogue  britannique  ^  o\\  l'on  est  obligé  de  chercher 
quelquefois  au  commencement  et  à  la  iin  deux  étoiles  c^ui  sont 
tout  près  l'une  de  l'autre. 

Aussi  le  cit.  de  la  Lande  en  commençant  un  catalogue  plus 
coTTipIct  lies  étoiles  a-t-îl  partagé  le  ciel  par  zones  de  deux  degrés, 
et  il  y  trriuvoit  l'avantage  de  j)ass€r  toutes  les  étoiles  en  revue, 
et  de  mcitru  de  suite  toutes  celles  qui  sont  dans  la  tnôaië  ré- 
gion  du  ciel  ;  mais  excepté  ce  cas-là ,  iji  ftut  convenir  qu'un 
catalogue  par  ascensions  droites  seroit  plus  convenable ,  aussi 
JM.  Wollaston  en  a  mis  un  dans  son  recueil. 

JBode,  en  suivant  les  constellations  de  Flamsteed  à  la  tête  de 
aon  adas ,  en  1 782  ,  aroit  été  obligé  de  mettre  à  la  fin  de  cha-^ 
CUOe  ungranil  a[  jiendiz  pour  les  étoiles  déterminées  par  Hé- 
vëlîus ,  la  Caille,  Mayer,  Lemonnier,  ]\1cssîcr,  Darquier,  et 
toutes  réduites  à  1780;  mais  il  n'y  avoit  mis  que  les  dégrés  et 
ieâ  minutes,  et  cela  ne  pou  voit  pas  sullire  aux  astronomes.  . 

Les  étoiles  dn  Catalogue  britannique  ont  été  réduites  d'après 
l'édition  de  1725,  quoique  dans  celle  que  le  cit.  de  la  Lande 
A  donnée  dans  le  huitième  volume  de  Ephémérides ^  en  1783, 
il  y  ait  beaucoup  de  fautes  corrigées ,  et  de  notes  ajoutées.. 
A  chaque  étoile  on  trouve  U  position  déduite  des  antres  ca- 
talogues, avec  les  noms  on  les  chiiFres  qui  les  indiquent.  Les 
ascensions  droites  v  sont  ausfi  en  temps,  ce  qui  est  fort  né- 
cessaire aux  astrononjes  qui  veulent  les  observer.  Cette  réduc- 
tion, ainsi  que  celle  des  positions  à  ij^jo  est  si  nécessaire ,  que 
le  cit.  de  laLandé  à  Paris,  et  M.  Barry ,  à  Manheim ,  Tavoient 
entrc|)rise  chacun  séparément  pour  leur  usage  particulier.  Les 
nébuleuses  et  les  étoiles,  doubles,  dont  Herse nel  a  fait  de  vastes 
catalogues  dans  les  Transactions  ô^e  1782  et  1786,  se  trouvent 
aussi  a  leur  place,  du  moins  celles  qu'on  peut  voir  avec  des 
télescopes  ordinaires. 

Les  36  étoiles  déterminées  par  M.  Maskclyne  avec  un  soin 
tout  particulier,  y  sont  rapportées  à  1790,  d'après  un  nouveau 
manuscrit  de  l'auteur,  où  le  mouvement  propre  marqué  pour 
chacune  de  ces  étoiles  est  dans  une  colonne  séparée.  Ces  36 
étoiles  que  l'auteur  a  encore  repassées  &k  1800  sont  actuelle- 
ment le  fondement  de  toutes  les  observaiioiis  que  Ton  fait  sur 
Tome  iF.    "  Rr 
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les  étoiles,  et  c'est  à  jnste  titre,  puisque  jamais  on  n'en  avoit 
déterminé  arec  d'euui  bons  iostrutneas,  et  par  un  si  grand 
nombre  d'excellentes  cb<;crvalions.  Le  catalogue  des  étoiles 
;&odiacaIes  de  Marrr  a  é\6  employé  à  joste  titre  par  M.  W. 
mais  il  parole  lui  donner  snr  celui  des  étoiles  zodiacales  de  la 
CftUle  tin  Efaitd  atantage»  et  nous  rèito&rqiierbns  à  ce  sujet  que 
le  cit.  de  Lainbré  en  ayant  vérifié  plusieurs  ,  a  trouvé  que  celles 
de  la  Caille  sont  plus  exactes,  malgré  la  réputation  de  Mayer> 
et  que  c'est  une  véritable  obligation  que  nous  avons  à  Bailly, 
qui  ,  en  i^63  couimen^ant  à  s'occuper  d'astronomie,  âc  chargea 
ae  réduire,  de  calculer  et  de  publier  ce  cAtalogue.  C'est  le  même 
Bailly  qui,  a])rès  avoir  présidé  les  Etats  Généraux  en  1789  d'une 
manière  distinguée  ,  fut  proclamé  maire  de  Paris,  le  i5  juillet, 

{)ar  la  voix  publique  de  ses  concitoyens,  et  qui  a  été  assassiné 
e  i  1  noTCfmbrË  1 798 ,  sous  nite  ferme  qu'on  appeloit  juridique , 
parce  qu'on  donnoit  le  nom  de  tribunal  aux  bourreaux  que  les 
brigands  révolutionnaires  chargooîcnl  de  îeuf;  assassinats. 

M.  Mdouard  Garrett ,  élève  de  M.  Wales,  a  calcuîô  les  mon- 
vemens  de  prcccssion  de  tontes  ces  étoiles,  par  les  tables  et  ies 
règles  que  Maskelyne  a  doanéèa  dans  le  premier  volume  de 
ses  observations.  Ctiaquc  étoile  a  d^abord  été  réduite  au  milieii 
de  l'intervalle  ,  entre  l'époque  du  cntnîoone  et  celle  de  1790. 
On  a  ensuite  calculé  la  précessîon  annuelle  pour  ce  temps-là  , 
et  celle-ci  maltipUée  par  le  nombre  total  d'années,  a  aonné 
le  mouvement  total  ;  enfin  la  piécestioB  annuelle  a  été  encore 
recalcnlrr  pour  cette  année  1790  avec  la  nouvelle  position. 

Ce  travail  immense  exigeoit  un  calculateur  laborieux  et  exact, 
surveillé  encore  et  vérifié  de  temps  en  temps  par  M.  Woiia&tonj 
mais  il  j  a  quelques  étoiles  voiânes  dn  pSie  pour  lesquelles 
on  auroit  dû  employer  les  formules  rigoureuses  que  le  cit.  de 
Lambre  a  données  aans  la  Connoissancê  des  Temps  de  1789 
et  1793.  En  parlant  du  catalogue  de  Bradley  qui  coudent  ^80 
étoiles  publiées  dans  le  Nautical  almanac  de  1778  j  raulcnr  noua 
annonce  que  ce  n'est  qu'une  très-petite  pertie  de  ce  qu'on  aut- 
roit  pu  tirer  des  papiers  de  ce  grand  astronome,  si  ses  héritiers 
n'avoienl  pas  dérobé  le  reste  an  public;  mais  ils  ont  été  enHa 
reclamés  comme  appartenons  à  l'État.  Le  cbanceUcr  de  l'échi- 
quier les  remit  à  l'uniTersité  d*Oxford,  oÀ  M.  Hornsby  a  publié 
les  cinq  premières  années  de  ces  observations  en  1798. 

Bradley  avoit  calcnln  ront  le  catalogue  de  Flamsteed  pour 
et  en  avoit  observé  toutes  les  étoiles  deux  fois,  d*abord  avec 
les  instrumens  qui  étoient  à  Greenwîch  avant  1760,  ensuite  avec 
ceux  qu'il  avoit  obtenus  à  cette  époque  ;  mais  nous  n'avons 
encore  que  les  38o  étoiles  dont  nous  venons  de  parle  :  elles 
ont  été  réduites  A  1790,  avec  grmd  soin  par  M.  George  Gilpin  » 


Digitized  by  Go 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  V.  Erv.  VIL  3i5 

gardien  de  la  Société  royale ,  et  <^ui  a  été  cL&^^tant  ou  adjoint 
de  rObwnratoire  royal  de  Greenvich,  depuis  le  5  avril  1776, 
jasau*au  5  août  1781 ,  après  M.  Hellins,  et  avant  M.  LiiiiueT« 

Cette  place  d'assistant  a  ton  {ours  été  occupée  par  (les  gens  de 
mérite,  et  d'exccUens  observateurs  :  elle  reod  autant  (^ue  le& 
pensions  des  astronomes  de  l'Académie  de  Fariçj  mais  étant  une 
plaçai  subalterne,  on  n'y  attache  pas  la  moindre  importance. 

Les  étoiles  qui  ne  sont  qu'à  90  du  pôle  étant  en  petit  nomlire, 
sont  toutes  dans  la  même  page  et  forment  nne  z.one  j  les  deux 
buivantes  sont  de  5o  et  4^.  Ensuite  cbacunc  occupe  uu  degré 
da  méridien  seolement,  ouoi  qu'il  y  en  ait  de  peu  nombreuses^ 

Î>ar  exemple  de  210  à  2a  de  distance  au  pôle  ,  il  n'y  a  dans  tont 
e  tour  (lu  ciel  que  cuiq  étoiles  qui  aient  été  observées;  mais 
le  catalogue  des  étoiles  que  le  cit.  de  la  Lande  a  iurmé  et  qui 
tnonte  à  ùo  mille  étoiles,  suppléera  abondamment  à  cette  pénu- 
rie des  catalogues  actuels,  et  remplira  le  vœ;i  deM.  W.>  qui  dési* 
roit  que  les  astronomes  continuassent  le  t;ravail  qu'il  a  coujtnencé. 

Les  étoiles  que  les  cit.  Messier  et  Darquier  ont  données  comme 
suppiéo^n»  au  catalogue  de  Flamsteed,  avoient  été  disposée^ 
pour  être  mises  &  leur  place  $  mais  lorsque  raniemr  vint  à  les 
armnffer  ensemble  ,  il  trouva  des  diiîcrences  provenantes  de  la 
manière  de  calculer  les  positions  des  étoiles  auxquelles  on  les 
avoit  comparées  «  et  il  a  mieux  aimé  y  renoncer  que  de  revenir 
•or  ces  positions  $  U  a  laissé  à  chacun  le  soin  d'aiouter  son  propre 
travail  à  celui  dont  il  a  enrichi  l'astronomie.  11  y  a  cependant 
rois  les  cent  nébuleuses  dont  le  cit.  Messier  avoit  donne  le  ca- 
talogue, mais  i!  ne  parle  point  des  étoiles  données  en  171;  [lar 
le  Alonnier  ,  qui  sont  cependant  au  nombre  do  J^S,  et  méiitent 
une  grande  coniiance  :  ceux  d'Hévélius  et  de  Zannotti  ont  été 
également  négligés.  En  rapprochant  les  positions  de  la  mêmf 
étoile ,  observées  qaelç|uei'ois  par  quatre  astronomes ,  l'auteur 
a  vu  des  diiFérences  qui,  qoelauciois,  viennent  desiautes  d'im- 
pcession,  mais  il  se  contente  n'en  avertir  dans  ses  notes  :  il  les 
a  rarement  corrigées,  il  n*a  fait  aucune  observation  pour  ac- 
corder les  astronomes  ,  ni  pour  vérifier  les  erreurs  :  mais  il  ave^ 
tit  les  observateurs  d'en  faire  ,  surtout  pour  les  étoiles  où  y  il  a 
des  doutes.  C  cm  un  astronome  d?  cabinet  qui  avertit  les  as- 
tronomes d'observatoire* 

Le  catalogue  de  1000  étoiles  de  Mayer  fut  fait  en  deux  ans. 
La  Caille  observa  10000  étoiles  au  Cap,  du  6  &nîM ,  i-^Ti, 
au  18  juillet  lySi»  Les  astronomes  d'Europe  devroicnt  rouair, 
dit  M.  W..,  de  n'avoir  pu  entre  eux  tous  fournir  autant  d'étoiles 
dans  la  partie  boréale  ;  mais  M.  Herscbel  est  occupé  depuis 
plusieurs  années  à  visiter  ainsi  le  ciel  par  petites  zones,  et  le 
cit.  de  U  Lande  a  d^jà  ^oooo  ét^iies  .du  pôle  au  tro[  ique  d'hyver. 
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Le  cit.  de  Lambre  a  commencé  un  cours  d'observations  pour 
reconnoître  quelles  sont  les  positions  que  l'on  doit  préférer  quand 
les  astronomes  ne  sont  pas  d'accord  $  ainsi  les  vœux  de  M.  W. 
sont  déjà  remplis;  le  cit.  de  la  Lànde  a  déjà  trouvé  i8o  étoiles 
qui  ne  sont  point  à  la  place  où  on  les  a  marquées  ,  et  170  où 
il  y  a  des  erreurs  teUes  <;^u'on  ne  pourroit  en  faire  usage ,  et 
Il  a  déjà  puUié  vne  partie  de  ces  utiles  remarques* 

Le  cit.  de  la  Lande  a  aussi  publié  un  nouveau  catalogue  de 
plus  de  12000  étoiles  dans  les  volumes  de  la  Connaissance 
des  Temps  depuis  l'an  7  (1799)  jusquà  l'an  12.  Presque  toutes  sont 
des  etuiies  nouvelles,  c'est- à- dire  j  qui  n'avoient  jamais  été 
observées. 

Les  tables  de  précession  dont  les  astronomes  font  un  usage 
continuel  servent  à  trouver  le  changement  des  étoiles  en  as- 
cension droite  et  en  dcciinaison.  Celles  du  cit.  de  Lambré  dans 
la  Connaissance  des  Temps  de  1792,  sont  tes  plus  étendues 
et  les  plus  commodes.  Le  cit  Mongin  est  occupé  à  en  calculer 
de  nonvclîps  ,  en  diminuant  un  peu  la  précession,  car  le  cit. 
de  Lambre  a  \  oit  adopté  la  précession  annuelle  de  5o*  7.5  trouvée» 
par  le  cit.  de  la  Lande  ,  et  i  un  croit  actuellement  qu  elle  n'est 
qne  So"  i.  '       '      ^  ^ 

Mais  il  nous  manque  encore  une  table  où  l'on  puisse  avoir 
à  la  vue  et  sans  Rucun  calcul  la  précession  en  ascension  droite 

£our  les  étoiles  australes  ou  boréales ,  telle  que  le  cit.  de  la 
ande  en  a  donné  lemodèle  dans  la  Connoissance  des  Temps 
de  l'an  6,  (  1798  )  page  046. 

Les  tables  d'abtrration  et  de  nutation  pour  les  étoiles  sont 
celles  dont  les  astronomes  ibnt  le  plus  souvent  usage.  Les  der- 
nières et  les  plus  étendues  sont  celle  du  cit.  de  Lambre  dans 
le  tome  IX  des  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande.  Mais  il  fant 
•Toir  des  tables  particulières  pour  les  principales  tt  jiics  ,  et  il 
y  a  pour  cet  efïot  un  ouvrage  de  Mez^er  ,  publié  à  Manheim, 
en  i/z^j  un  de  M.  le  baron  de  Zach ,  imprimé  en  1747»  mais 
qnl  n'est  pas  encore  public ,  et  beaucoup  de  tables  dans  les  Ephé" 
mérides  </e  Vienne ^  et  dans  la  Connaissance  des  Temps  do 
1789,  1790,  1701  et  1801,  calculées  par  le  cit.  de  Laujorc  et 
par  madame  la  duchesse  do  Gotha ,  ensorte  que  nous  avons  plus 
de  1000  étoiles  dont  les  aberrations  particulières  ont  été  calcu- 
lées en  ascension  droite  et  en  déclinaison. 

Dans  les  Ephémérides  du  cit.  de  la  Laadë ,  tome  Vil  et  VIII  »  le 
cit.  Guérin  a  publié  des  tables  fort  ntiip^  pour  avoir  l'ascension 
droite,  la  déclinaison  et  Tan^le  de  position  pour  toutes  les  mi- 
nutes de  longitude  de  l'écliptique ,  en  dixièmes  de  secondes. 

Les  angles  de  position  pour  tous  les  points  du  cîcl  de  3  en  3« 
•ont  dans  la  Coanoissence  des  Temps  de  1766  %  elles  sont 


^  ij  d^od  by  Gooi^l 


DES  MATHEMATIQUES.  Parx.  V.  Liv.  VII.  H17 

pour  les  600  étoiles  principaies  dans  celle  de  Tan  IX  ,  et 
pour  les  étoiles  sodiacales  oans  les  Ephémérides  de  yieune , 
pour  1799. 

Les  tables  des  amplitndcs  et  des  arcs  semidiurnes  dont  on  fidt 
grand  osage  sur  mer,  sont  dons  plusieurs  volumes  de  la  Cott' 
noîssancû  des  Temps,  et  dans  tous  les  Urres  de  navigation. 
Les  tables  des  arcs  semidiurnes  pour  Paris  sont  avec  un  grand 
détail  dans  le  tome  VIII  des  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande 
pour  le  soleil  et  pour  la  lune ,  et  dans  la  Connoiaumce  des 
Temps  àe  1762  pour  le  soleil. 

L'équation  des  hauteurs  correspondantes  pour  tous  les  paySf 
par  M.  Wales,  est  dans  le  î^aittical  almanac  de  1773. 

La  table  pour  avoir  promptement  le  passage  de  ta'  Inné  au 
méridien,   Connoîssance  des  Temps,  1782,  JMgc  233. 

La  table  du  crépuscule  pour  Paris  ^  ConnoissiMce  des  Temps  ^ 
1775,  page  265. 

Les  tables  des  changemens  de  hauteur  près  du  -méridien  sont 
devenues  très-importantes  depuis  qu'avec  les  cercles  innltiplica- 
tcurs  on  observe  les  hauteurs  un  quart- d'heure  ,  et  plus  ,  avant 
et  ajirAs  les  passages  au  méridien.  Il  y  en  a  dans  le  livre  de 
Cassini,  Méchain  et  le  Gendre  publié  en  179 1>  Ejcposé  des  opéra- 
Hwtts  faites  en  France  pour  la  jonction  des  observatoires  de 
Paris  et  de  Greenwich*  U  y  en  a  une  pour  l'étoile  pôlaire  à 
Paris  y  dans  la  C  onnaissance  des  Temps  de  l*an  8,  1798,  et 
le  cit.  de  Lanibre  en  a  calculé  une  générale  et  abrégée  en  1801 , 
qui  est  dans  la  Connoîssance  des  Temps  àeV^n  12. 

I  :i  table  des  sesmens  deCerle  est,  avec  une  étendue  immense» 
dans  le  livre  de  Sharp  ,  Geometry  iatproved*  ijlf ,  OÙ,  il  y  tt  60 
pages  et  les  scgmens  à  17  chifTres. 

II  y  en  a  un  abrégé  dans  le  Ca/culaiorde  Dodsou,  1747. 
Enfin ,  il  y  en  a  un  abrégé  dans  la  Connaissance  des  Temps  de 

1793,  à  l'occasion  des  satellites  de  Jupiter,  dont  le  cit.  de  la  Lande 
détermina  le  diamètre,  et  il  observe  que  cette  table  est  bien  aisée 
à  calculer ,  puisque  le  segment  est  la  moitié  de  la  diiFérence 
entra  Tare  et  le  sinus. 

Les  tables  des'  parties  proportionnelles  sont  an  nombre  dea 
plus  importantes  dont  les  astronomes  fassent  nsas;c  ;  il  y  a  deux 
grands  ouvrages  pour  cet  e^'iaX:  Se:vcentenar\  ra/jfe,  cjue  M.  Ber- 
noulli  a  donnée  eu  17791  pour  les  proportions  dont  le  premier 
térme  est  xo  minutes ,  et  Sexagésimal  table,  par  Taylor ,  1780 , 
pour  les  proportions  dont  60  est  le  premier  terme. 

Les  interpolations  on  les  corrections  qu'exigent  les  secondes 
différences ,  ont  été  calculées  au  long  par  le  cit.  Guérin  ,  dans  la 
•  Conmnssmtce  des  Temps  de  1771.  Il  y  en  a  de  m^ns  étendues 
dans  les  Épkémindes  de  Berlin  pour  1776  \  mais  elles  sont  pour 
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les  différences  i^,  a»"*,  3«%  4**  et  do  10  en  10  minutes  do 
temps  :  cellcâ'ci  sont  de  Lambert.  Le  cit.  Guérin  en  a  calculé  de 
pins  ëtendties  ne  1801. 

JHitrwafii,  Tabulac  arithmathae»  MuaicAt  1718,  ii)^/.  On  y 
trouve  les  produits  de  t<)us  les  nombres  jusqu'à  1000  fois  1000. 

TaôUs  qf  the  producia  ,  aiul  j/owers  ,  By\  ch.  Uutton  »  ^ 

Le  détail  de  tontes  1m  tablée  que  les  astronomes  ont  calcnléesy 

et  dont  ils  font  usage  ,  occupe  4-^  pages  în  foL  dans  le  4*  volamo 
des  Supplémens  dr  l'Encyclopédie  in-fol.  qui  parut  en  1777. 
M.  Bernoalli,  savant  astronome  de  Berlin,  épuisa  toute  son  éru- 
dition pour  donner  une  notice  complète  de  contes  ces  tables  { 
maïs  il  y  en  a  beaucoup  qui  ne  sont  plus  d*nsage ,  et  dont  nous 
avons  cru  inutile  de  parler. 

11  y  a  aussi  un  grand  nombre  de  tables  astronomiques  relatives 
à  la  marine,  et  dont  nous  parlerons  dans  le  livre  suivant,  surtout 
les  tables  horaires  qui  servent  à  trouver  l'heure  par  le  moyen  de 
la  hauteur  du  soleil  ou  des  étoiles,  dont  les  astronomes  peuvent 
faire  souvent  usage,  et  que  le  cit.  de  la  Lande  a  publiées  ea 
1793  dans  son  Abrogé  de  navigation. 

I  I. 

Dès  Ephéméridts» 

lies  éphémérides  des  mon?emens  célestes  sont  encore  des 
ouvrages  que  les  astronomes  sont  dans  !*uçage  de  publier  depuis 
la  ï^naissance  de  1  astronomie  ,  et  noui>  avons  cru  qu  il  cntroic 
dans  une  histoire  complète  de  cette  sdenoe  de  faire  connottre 
les  principaux  de  ces  ouvrages.  On  conserve  à  la  Bibliothèque 
nationale  des  éphémérides  de  i44>*  (^JouiwU  des  SmoM»  ^  17024 
p.  347. 

Regiom<mtanns,  peu  avant  de  quitter  rAllemftgne  pour  aller 

à  Rome ,  où  il  mourut ,  publia  à  Nuremberg  des  éphémérides 

qui  présentoient  l'et  u  du  ciel  depuis  i475  jusqu'en  i  5o(j.  On  Ut  à 
la  fin,  suivant  l'usage  du  temps  :  Explirîuim  estopus  anno  Chr. 
JDa.  M.  CCCG.  LX.XIV,  duciu  Joanais  de  Monteregio.  Ces  éphé- 
mérides furent  ensuite  réimprimées  en  divers  endroits,  particup 
lièrement  à  Venise,  avec  ou  sans  date. 

Il  y  eut  ensuite  des  {éphémérides  |do  Engel  :  /.  AngeU  Ephé- 
mérides motuum  celesUum  ab  anno  1494  »  od  aaaun  i5oo. 
Vieanae  ,  1 494  » 

L*£spagne  noae  £uamit  «ncose  de»  éphémérides  Tect  le  même 

temps« 
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Sumario  en  el  quai  se  contienen  la  conjnnçiones  q  oppost- 
cionesy  los  eelypses  del  sol  y  tuna^  fiestas  movîàles  desde  el 
anoM,  CCCC.£XZ3nrUI«  hastael^i. D.  UporBemurdo deGRA^ 
KOLACHs.  Nons  apprenons  tîe  Nicolas  Antonio,  âans  sa  Biblîo- 
theca  hispanat  que  ce  Bernard  de  Granolachs  étoit  un  docteur 
•B  médecine  de  Barcelone.  L*otiTrage«  quoique  sans  date,  esc 
probablement  de  1487,  ou  14B8. 

Jo.  Stnrffîeri,  Epkemerides  Astronomicae  ah  A.  1199,  ad 
ann.  i63i  ,  ex  tabidh  alphonsînîs  ad  meridiottum.  ^Imeasemm 
Ulmae,  1499;  il  continua  jusqu'à  iâ56. 

R.  Abnîham  Zacothi,  Almanach  perpétuant ,  éJ,  Miehaele, 
Germano  Budonnsi  înterpolatum  etemctum.  Venet.  2499. 

Almanach  nova  plurimis  ann'r.^  venturîs  in.ser\'ientiii  prr 
JoannetnStoeJJlerinum  justîngensem  et  Jacob.  Pyiaumea  uimen' 
sent  accuraûsa.  Supputata ,  et  tptijere  Europ'ae  deartro  sydere 
impertita.  Venet,  1607. 

Maïs  il  est  inutile  de  transcrire  les  titres  de  toutes  les  éphémë- 
rides,  on  les  trouvera  dans  la  Bibliographie  astronomique  du 
cit.  de  la  Lande,  nous  nous  conienterons  d'indiquer  les  princi' 
pfttnc  aatenrs. 

1529.  Perlach,  à  VÎMUie. 

i539.  Schoner. 

— 1678,  Apian. 

i544 — i5é2,  Pitatus,  à  Venise,  réimpiidiéetàTiibingaet.Vay. 
RiccioH ,  Almag,  juw.  1. 1 ,  pag.  338 ^  qui  cite  beaucoup  d'auteut 
d'éphémérides. 

i55\.  Rhrticiis ,  à  Leipzig. 

i5j4 — iDôb,  Simiy  àoologne. 

i554 — 1606 ,  J.  B.  Stadius  ( Stadt),  pour k mknSwà'Avten^ 
imprimées  à  Ck>logne. 

i5S6 — 1606,  LeovitiaSi  à  Angsbonrg. 
1 558— 1677 ,  Carelli. 
i5<$4^i5b4 ,  Molettus ,  à  Venise. 
1577.— 1590,  Maîstlinus. 

7        1 6  c o  y  Jos.  Scala»  FenetUfi ,  çitéei  dans  le  Foyùgt  de$ 

Hollandais. 

1600 — 1610,  Mariiiius  Everartus. 

i5di<^i63o,  Ma^ini,  à  Veniae. 

i$9S— 1€54 ,  David  Origan. 

idao-.i7oo ,  André  Argoli^  à  Veiuse. 

1617 — i6a8,  Kepler. 

1629—1^1636 ,  Kepler  et  Bartschim. 

i633-.i636,Vkcq. 

1636—  1675,  Eichstadius. 

1637—  '1700  9  NoelPurret. 
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i652 — 16;- 1  ,  Wing,  à  Londres.  ^ 
1661  — 1666,  Malvasia,  à  Bologne. 
1672 — 1701  ,  Gatlbury. 

2666 — 1680,  Hecker,  à  Dani^ig,  réimprimées  à  i^aris» 
2é55~i  675 ,  Duliris ,  Ephéménde  maridnw  llipfol. 
1675 — 1720 ,  Mazzavacca ,  à  Bolognei 
i6bi — 1692,,  Zirch,  à  Berlin. 
17QI — 1703,  Ulricus  Junius.   '  *  . 

1701 — i7o3 ,  LahSre  fils,  à  Paris. 
*  1701—1713,  Hofmann  ,  à  Berlin, 
j  -01  — 17»5  ,  Beaulîeu  ,  à  Rouen. 

1  -^oi — ^1714,  Beauiicu ,  à  Paris ^  c'étoit  Desforges ,  Ephéau  da 
ia  Lande  f  Préface  ^  p.  iv. 

1704 — 1705,  Lieutaud}  Desplaces  et  Bomie  lui  aidoient. 
1715 — 1725,  Desplaces»  à  niris. 

1715 — 1720  y  Ganpias  9  ministre  à  Lîndaii ,  imprimées  à 

Augsbûurg. 

1715 — i75o  ,  Ensïache  Manfredi^à  Bologne  I!  y  n  un  volume 
d'introduction  qui  contient  des  tables^etdes  addicions  utiles. 
1721—1  jSS ,  le  marquis  Ghisleii ,  à  Bologne. 
1725*^1745,  Desplaces  ^  à  Paris.  > 
1731 — 1736,  Capelli. 
1731 — 1774,  la  Caille. 
1  ySi — 1 7  86 ,  Eustache  Zan  otti. 

1 775 — 1 8 1  o ,  de  la  Lande.  Ces  t  rois  volnmts  contiennent  beau- 
coup (i'ailditlons  et  de  tables  intéressantes  $  tm  £phdméndes  ds 

JParis  n'ont  point  été  continuées. 

1787 — 1810,  Matteucci,  à  Bologne  ,  aidé  par  Isolani^Zanottî» 
Guglielmini ,  Sacchetti  et  Cantereani,  père  et  fils. 

Mais  indépendamment  de  ces  éphémérides  publiées  long- 
temps  d'aTance,  et  pour  plnsienra  années,  on  a  des  éphém6>  • 

rides  annuelles  dea  sociétés  savantes,  dont  les  usages  sont  plus 
étendus.  C'est  un  rectieil  des  tables  les  plus  usuelles  pour  le  calcul 
des  mouvemens  célestes  ^  avec  l'indication  de  tous  les  phéno- 
mènes qui  doivent  arriver  ou  peuvent  être  observés  chaque  jour* 
L'Acadë  mie  des  sciences  paroft  être  la  première  qui  ait  publie  un 
ouvrage  semblable ,  sous  le  nom  àc  Connoissauce  des  Temps. 
Le  premier  volutne  de  cette  épliémci ide  ,  pour  1679  ,  parut 
en  1678,  Ce  l'ut  d'abord  Picard  ,  un  des  membres  les  plus 
illustres  de  TAcadémie  naissante  >  qui  publia  quelques  années 
cet  ouvrage.  Il  fut  remplacé  par  LofVItvre  ;  celui-ci  par  Lieu- 
taud ,  en  1702,  Codîn  en  1730  ,  MaraiJi  en  1785,  jusqu'en 
1760,  que  le  calcul  en  lut  coniié  au  cit.  de  la  Lande.  Jusqu'à 
^  cette  époque ,  il  faut  en  convenir ,  U  Conaoissaace  des  Tfimps , 

*  oalquee* 


I  y  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Lrv.  VII,  3ii 

palquée ,  pour  ainsi  dire ,  sur  un  modèle  unii'orme ,  ctoit  comme 
un  viens  almatiac  sans  utilité ,  au  moment  où  expiroit  l'année 
pour  laquelle  il  étoit  fait;  mais  elle  n'a  pas  été  plutôt  confiée  à 
cet  astronome,  qu'elle  est  devenue  d'une  utilité  générale  et 
presque  constante  ,  par  les  additions  qu  il  y  a  faites.  Telles 
sont  celles  des  notices  des  nouyelies  découvertes  astronomiques» 
faites  les  années  précédentes»  des  discpanons  de  poiait  fondaF* 
mentaux  de  Tastrononiie ,  sur  la  réfraction,  l'obliquité  de  Té- 
clîptique ,  la  nutation  de  l'axe  terrestre,  &c.  de  nouvelles  mé- 
thodes ou  formules  de  calcul  ;  des  tables  particulière^  diiHciles  à 
te  procmier,  on  d'antres  calculées  exprès»  des  indications  des 
livres  nouYeauz  snr  rastFonomie  $-  quelques  détails  enfin  sur  les 
personnes  et  les  travaux  des  astronomes  célèbres  qui  vcnoicut 
de  terminer  leur  carrière.  Le  iliiai  ,  le  c  it.  de  Li  1  andc  eut 
d'abord  quelques  désapprobateurs  ,  tant  il  e^t  vrai  qu'il  est  dii- 
fictle  de  secouer  une  vieille  habitude  »  et  d'en  prendre  une  meil- 
leure. Mats  il  est  aisé  de  sentir  que  c*étoit-là  un  moyen  d'aug- 
menter l'intérêt  de  cet  ouvrage  j  aussi  le  cit.  de  la  Lande  a- 
t-il  été  imité  par  ses  successeurs  »  Jeaurat  et  Méchain.  Depuis 
ce  temps  ,  la  Cûançisfottce  des  temps  est  un  ouvrage  à  cou* 
server  parmi  les  livres  astronomiques  ^  à  consulter  .presqujà 
chaque  moment;  «t  depuis  1795  que  le  cit.  de  la  Lande  en  a 
repris  la  rédaction,  il  a  encore  étendu  cet  utile  ouvrage. 

il  restoit /relativement  à  cet  almanac»  quelque  chose  a  désirer; 
c'étoit  que  sa  publication  anticipât  davantage  Tannée  à  laquelle 
il  étoit  destiné,  afin  qu'il  pût  parvenir  à  tcmjis  dans  les  en- 
droits les  plus  é!oip;Tiés  du  ^lobe  ,  et  servir  à  la  ria\igaiion  ,  et 
à  la  perfection  de  la  geugrapkie.  Les  derniers  volumes ,  en  se 
iuccédant  plus  rapidement  »  ont  rempli  cet  ol^et  $  car  en  180 1 , 
nous  avons  déjà  le  volume  de  1800  ;  ainsi  il  pourra  arriver 
même  à  Pékin  avant  cette  époque,  et  servir  au  retour. 

La  Société  Koyalc  de  Londres»  dont  la  constitution  est  fort^ 
dififérente  de  celle  de  l'Acadéaiie  des  sdenc^»  n'avoit  jamais  pn* 
bUé  de  pareilles  éphémérides  ;.niais  le  bureau  des  longitudes  »  on 
la  commission  établie  pour  examiner  les  inventions  tendantes 
&  résoudre  le  problême  des  longitudes  sur  mer,  a  senti»  il  y 
à  quelques  années ,  l'utilité  d  une  semblable  publication  pour 
les  navigateurs  anglois.  Il  commeRça  »  en  1767  »  à  publier  un 
almanac  nantiqne  The  nautical  almanac ,  orastrononiîcalepJw 
meris  f  qui  est  déjà  imprimé  pour  1806.  Cet  ouvrage  calculé  à 

f rends  frais  »  et  avec  une  précision  extrême  sous  U  diction  de 
f.  Madielyne ,  estextnftmement  important  ^>our  les  navigateuQi. 
L^Acadéuiie  royale  des  sciences  et  belles  lettres  de  Prusse 
publie  aussi  annuellemcnr ,  depuis  1766,  doi  éphémérides  scm» 
ola^les  à  la  Connoissancs  des  tftmpff  sous  ie  titre  de  :  Astront»* 
■     Jome  Jr.         '  '  Se 
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miches Jahréuch t  &û.  Cet  ouvrage  coudent,  outre  le  tâbleatt 
dtt  mooTeflMiiS  eélèMeft  {>our  l'année,  one  midtitttde  4e  dUÂer** 

rations  et  de  petits  mëûioired  întéressans  sor  tontes  les  patliet 
de  1  astronomie.  C'est  un  précieti»  recueil  d'excellentes  choses 

?ai  iai(  hefineur  au  réaa<Heur  ,  M.  Bode  .  astronome  de 
Aeodéml». 

Lm  agronomes  de  Vienne  commencèrent  en  i^S/  tttt  sem« 
bkble  recueil;  te  P.  Heli ,  le  P.  FUgraitt,  M.  Tkiettifcker etH. 
Burg  en  ont  été  les  auteurs. 

£a  1^75,  M.  de  Cesaris^  à  Miian  donna  aussi  des  éphémc- 

tideaqtt^iia  dontteëes  jusqu'à  présent»  oè  MM.  QriafiietfieiEgjo 

ft*«at  OM0é  dè  flMttre  de«  mémoireé  IfttéteBtftns. 

« 

JDu  Calendrier  grégorien, 

La  téStfmvâMk  du  oalendrieri  «cécmtée  par  Grégoire  XlII, 
et  dont  aoas  aTon*  parlé»  tonk  I ,  p.  674  ,  n'a  pas  été  d*abord 

re^nc  fÎHn<5  roas  les  pays  chrétiens  ,  m^mf»  en  ce  qui  concerne 
l'année  solaire,  sur  laquelle  il  aurait  dû  avoir  rasicntîment  gé* 
néral.  lia  scission  d'une  partie  de  1  Europe  d'avec  Home  ,  étoit 
trop  récante  pour  que  rMmga  da  jpontife  ronmân ,  quelque 
parfait  qu'il  eût  été ,  fût  admis  par  les  peuples  qui  s'ctaiene 
séparés  de  sa  communion.  Une  partie  considéfable  de  T Alle- 
magne ,  le  Dauélnarck  ^  la  5uède  et  l'Angleterre  restèrent  donc 
MtMbéA  à  i««f  UWim  calendrier»  malgré  ses  tices  reconnusi 
Je  ne  dia  filfli  dte  l'église  grecque  et  de  ses  différentes  branches  » 
dont  l'hôfreur  pour  Roa»e,  depuis  le  ecbisrue  de  PhothiR,  égale, 
si  elle  Hé  la  surpasse  «  celle  des  communion»  prc^estantes  pour 
leur  ancienne  métropole» 

Tmii  lè  tmb  du  aeMèaoe  siècle  ««  k  totalité  du  dfi)c«Mptiéine 
s)e  {«âssèretit  «imi  \  tme  pertte  de  l'Europe  faisant  nmge  de  lin* 
ci«n  èaheii<ln'çr ,  *t  Vautre  dti  yioateirti.  Oh  voit  cepcndatit  par 
les  méttitHreâ  des  sciences  et  des  bea<fx  arts  (janv.  1708)  q\^'on 
y  Ûtall  pèlildf  «ftl^ffeod  conif«6  4'on  oieivrage  intitulé  :  JÛisvu^ 
tiitl(^^es  tfes  ae  ëBtimd  te/rtpttnm  ^mêndaUotw ,  pnwsittf  Éen^ 

i/««tsêW  tftt  qwe  dès  i  nnnée  léia,  l'^tupereitr  Mnrthias  avoit 
frôliicité  les  ProteBCans  d'éviter  les  ihOûttvéniens  qui  naissoient 
èè  l'usitige  de^Mlt  valMdrtSM  •âlÊUmtè  4am  le  teê«ne  pa7s  » 
dMs  les  taéeves  villes.  Une  fo4ile  d'écrivants ,  aussi  entêtés  Lu- 

th^rietis,  q\i*fgrî'Oran'î  nsrront)rne.< ,  ^'y  opposèrent.  Des  niathé- 
meticiens  plne  «eoftôs  projpoaèient  des  moyens  de  conciliatiou. 
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Erhard  Weigel  est  celui  dont  on  a  suivi  le  prpjet,  qui  consistoit 
à  retrancher  du  calendrier  onze  jows  t  ^  régler  la  i'ùtf  d» 
Pâques ,  p4r  le  calcul  astroiionùque  »  snr  Içs  Tff^^  m4olfihjMes 
de  Kepler ,  selon  le  premier  concile  de  Niç4e.  Le  Pfyg^rpk  , 
la  j)uàde,  les  Provinces -Unies  ,  Içs  Cantons  Suisses,  ont  suivi 
l'exemple  des  Protcstans  d'AUem^gne.  L'auteur  avoue  que  cette 
réIbriiiaiUçn  du  calendrier  fi^t  enÇ4)fç  ^jet(e  \  4^  grai^^^  4ç^^i-§> 
qv'elte  ^  «9  Ranger  ^  çélitw^  P94m  mQ  M#  ^t»i&, 
•'éloigner  insensiblement  ^  Ja  ina,uièrç  4^  CQippter  deç  Catho- 
liques. La  Diète  avoit  charcë  trois  farnenx  mathématiciens  dt^ 
DÇfiectionner  le  projet  de  W^i^l;  et  l'éieptfur  4^  !Qr^n46^oHcg 
éMÎbliU  une  aca4épiie  qiii  deypu  trarailler  spp  \n  mémç  dçs^isiejii. 
Ainsi  tout  le  courant  do  nèclA  dernier ,  on  comptoit  le  lo  I^f^K 
dans  toute  l'Allemagne  protestante ,  en  6uâde  et  e^  Angleterre, 
landis  qoQ  dans  l'Allemagne  cadiolique  ,  la  France  ,  1  Italie  eJÇ 
l'Espagne  y  on  en  étoit  au  2.p  mars ,  et  ain^i  de  to|iS  içs  ^utrçji 
jonn  &  l*aiip^  »  noinf  avances  de  àXx  jours  4^i|a  li^  pr^ miè^ 
de  ces  contrées  que  dans  les  dernières.  Il  seroit  venpi  |f%ni|HI 
'  OÙ  1  on  eût  été  en  décembre  dans  les  pays  dont  noi^s  parlons  , 
pendant  que  nous  auripa^»  é;é  ftu  ifioLi  de  4^^^.»  e(  à  l'ent^^ 
do  printempt* 

On  sentit  enfin  vers  la  fin  du  siècle  ^||f|n|$e|r ,  jsn  Allemagpçf , 
la  nécessité  de  se  rapprocher  du  reste  de  rÈurope  ,  et  4e  §p 
metlx-e  xniejEa  d'apcord  avec  le  ipouyement  du  ^c^kil  ;  car  ^es 
^Uuidens  de  flionie  ne  pouroient  ^  ^x^m^^  fpie  jue  x^aJb^fidd^ 
idontila  teaeryoient,  ne  fût  si  yntSif^^  ^lottifiii^  cpnvpr 
4ion  quelconque.  L'iiiitolre  de  cette  réfornje  partielle  présente 
quelques  traits  qui  nous  engagent  à  entrer  ici  dans  4i^  .4^t^ù||| 
que  nous  avions  négligés  4ans  notre  première  éditian. 

Malgné  riupertance  dont  .ëtpit  la  correction  ^uma  pav- 
ions ,  on  avoit  atteint  Tannée  1696  sans  qu'on  s*cn  fût  ppar 
ainsi  dire  occupé.  Ce  fut  Christian  V  ,  roi  de  Danemarck  , 
l^ui  donna  le  mouvement  à  cette  opération  ;  il  y  lut  excité  ji^r 
une  conTonatlon  qu'il  eut  avec  Roem^,  à  l'occasion,  de  ^a  p|:j^ 
Jiepitation  du  calendrier  auquel ,  en  Ip  4|ualité  de  pnepier  mÛ'Pt 
aome,  il  i>résidoit.  Christian  chargea,  en  1696  ,  lioemer  d'écrire 
à  son  minisl;Fe  auprès  du  roi  de  Spède  ,  pour  engager  ce  mpr 
narque  à  se  .joindre  à  lui.  Erhard  Wei^l ,  |^hémAtici«|i^ 
dé  leqA  ,  et  hooiipie  d'une  grande  rçptttppilpia ,  ilia^ypo!^  ^ 
Copenhague ,  eut  avec  Roemcr  plusieiurs  co^^férences  sur  la 
réformation  du  calendrier ,  et  entra  parfaitement  dans  ses  vues. 
Roe^ier  le  présenta  au  roi ,  qui  non^s^eulcment  i'accueiU^t  beau- 
coup, niais  la  chargea  d'aller  en  Suède,  ponr  en.  conférer  avec 
les  maijtkéjiïa^ciens  de  ce  pays.  Roemar  écnir^  fopi^  à  André 
%>Ie94epm>f|f44e*pi(Uh^çiçi^  ^^xX^^^^m^im^^ 
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conjointement  avec  !e  ministre  danois,  le  ministère  suédois  dans 
ce  projet.  Spole  répondit  d'abord  à  Rocmer  par  une  lettre  dans 
la^twtle  il  proposoit  un  système  piorticiiUer*  de  réforme  qui , 
loin  de  diminuer  k  con  fusion Teûk  eugnscntée  ;  il  eut  nean^ 

rrnirs  le  !)nn  esprit  de  se  rendre  attx  observations  contenues 
dans  une  seconde  icttrc  (îc  Roetner  dont  l'avis  étoit  (i'ado|)ter 
purement  et  simplement,  la  correction  grégorienne.  Mais  il  ne 

Srott  pas  qqe  Spole  ah  eo  evciine  port  de  plus  à  cette  alFaire. 
m  avis  ayant  été  communiqué  à  Jean  Bilbei^ ,  théologien  et 
jiiath<<rnatîctcn  ,  celui-ci  en  fît  valoir  un  qui  ,  comme  nous  le 
verrons  plus  bas ,  valut  à,  la  Suède  l'avantage  d'avoir  un  ca- 
lendrier qui  pendant  douze  ans  ne  s-acotfida  avec  ancnn  des 
autres. 

Erhard  Wcigel  étant  néanmoins  retourné  en  Allemagne, 
muni  de  recommandations  puissantes  de  Christi  in  anj^rAs  des 
princes  d'Allemagne  ,  et  aidé  du  ministre  danuis  à  la  Diète  , 
parvint  enfin  k  mettre  le  corps  ëvangélique  en  mouvement  su^ 
cet  objet.  On  nomma  une  sorte  de  commission  qi  î  fnt  com- 
posée de  Weigel ,  de  Sturm  ,  professeur  de  mathématit|ues  à 
Altdorff,  et  d'Ham berger ,  professeur  à  lena.  Mais  Weigel  étant 
mort  au  mois  de  mars  1699 ,  on  adjoignit  aux  denx  antres  Jean 
Meyer»  professeur  à'Ratisbone,  et  ce  fut  sur  ciik  ,  et  princip&- 
letnrnt  sur  ce  dernier,  que  roida  ensuite  l'afVaiçe  du  calendrier. 

On  juge  aisément  que  dans  la  circonstance  où  Ton  se  trou- 
voit,  les  mémoires  et  avis  adressés  à  la  Diète  furent  nombreux. 
Parmi  ces  avis ,  il  y  en  ent  de  fort  bisarres;  les  mathématiciens 
suédois ,  entraînés  par  l'autorité  ,  je  ne  sais  quelle,  de  Bilberg, 
prop;>sèrent  les  moyens  les  plus  ridicules  de  correction  ,  ou  plutôt 
de  confusion  perpétuelle/  car  il  falloit  ^  selon  eux,  retrandier 
d'abord  à  la  hn  de  février  1700 ,  sept  jours  ;  et  ensuite  omettre 
des  années  1704  9  1708, 1713»  les  tntercalaltons ;  an  moyen  de 
^noi  l'on  se  seroit  trouvé  en  1712  d'accnrd  avec  le  reste  de 
1  Europe  ;  c'étoit  en  qnrttre  temps  acquérir  ce  cju'on  ponvoît 
faire  en  un  seul  avec  la  uiéinc  facilité.  Ils  vonloient  d'ailleurs 
qu'an  lien  d'omettre  dans  quatre  années  centénaires  trois  bis- 
sextiles .  comme  on  fait  dans  le  calendrier  grégorien,  on  adoptât 
J'intercalaiîon  gélaleène  qui  consiste  h  omettre  à  chaque  trente- 
deuxième  année  le  jour  intercalaire,  et  à  n'intercaler  ce  jour 
qn'à  la  trentè- troisième  année ,  ce  qui  eût  eu  l'inconvénient  «te  ne 
s  accorder  à  compter  le  môme  four  avec  le  reste  de  FEurope 
qu'environ  trente-deux  fois  dans  qn  itrc  cents  ans. 

Un  autre  proposoit  fjuckpic;  ciio'e  de  plus  singulier  encore. 
Rcîlier ,  professeur  en  Allemagne  ,  crut  qu'il  faudroit  pour  cet 
effet  diviser  te  jour  naturel,  non  en  24  heures,  comme  on  fait 
ordinairement  I  mais  en  «9  henres  longues  et  en  3â  courtes  «  on» 
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pour  être  encore  plus  exact  ,  en  16  heures  tiès-longnes  et  en 
'6j  très-courtes.  11  publia  sur  ce  sujet  un  petit  livre  //1-4".  im- 
primé à  Kiel ,  dont  voici  le  iitre  en  abrégé  :  JSiovu//i  /loro/o- 
gium ,  mediamte  quo ,  dies  naturalis  semper  haeteatts  in  horaà 
a4  longas  dîvisus  ^  ob  dupUcem  cyclum  inUtrcalarem ,  non 
tanthm  In  29  brèves ,  &c.  distribuitur  ^  utanniis  solaris  eToctè 
mensumri ,  et  cahiidarium  in  certam  ,  imtautabilem. ,  naturae 
que  convenientem  Jomiam  redigi^  meridiwêi  eiiam  œcuratig* 
simè  dispani  ,  ae  Aoc  modo  iocorum,  hn^tudines  corrîgi  , 
çueant.  Upits  astronomis  ,  &c. 

Cepcnd  int  au  ciilicu  de  tons  ces  débats,  le  temps  s'écoulait, 
€t  les  trois  quarts  environ  de  1699  étoient  passés  ,  ijuo  l'on 
n'a  voit  encore  rien  décidé.  Enfin  la  Diète  se  détermina  à  prendre 
tin  parti,  et  «or  le  rapport ,  à  ce  qu'il  nous  paroît,  (le  Meyer, 
ëtnyé  de  renx  tîc  Stnrin  et  Hamhcr^er  ,  die  pronorça  Ja  rë- 
iorrnc.  Le  conclusum  des  éiatâ  évangehij^uei»,  donné  le  23  sep- 
tembre i6y9,  fut  en  substance  :  • 

1*.  Que  rannée  sniyante  ,  17001  tous  les  jours  de  février  ^ 
passé  le  18,  seroient  supprimés  ,  en  sorte  qin  le  jov^  Sttivant^ 
eu  lieu  d'être  le  19  févritr  ,  «^eroit  !e  ruars.- 

a°.  Que  pour  la  hxalion  de  ia  i'àc^ue  et  autres  fêtes  mobiles 
en  dépendantes  ,  on  aniroit  reeoors  au  calcul  aatronouiique , 
c'est-à  dire  que  le  jour  et  moment  de  l'équinoxe  do  printemps 
et  de  la  pleine  lune  «croient  caleulés  astronomiquement.  La 

Sroclamation  suivit  quelques  fours  après,  et  telle  est  la  foroie 
e  caièfidrièr  dont  usent  1m  états  prOtesMUs  d^AUemagne  depuis 
le  oommenoeniMt  de  ce  SîéclCé  ' 

On  croit  comnumément  que  ce  (At  "VYr'fel  qui  influa  prin- 
cipalement par  son  avis  sur  cette  décision.  Mais  on  est  duns 
l'erreur  j  Weigel  avoit  adopté  la  façon  de  penser  de  Koemcr 

a ni,  tout  en  reconnoissant  les- défauts  (inévitables)  ducale»* 
rier  grégorien,  pensoit  qu'on  devoit  l'adopter,  et  qui  ne  sb 
laissoit  pas  toncher  par  les  petites  raisons  d'humeur  ou  d'ini- 
mitié contre  la  cour  de  Home.  Mais  Phistoii'e  nous  apprend 
que  ce  sont  préciséilnentcés'rSMOns  qoi  décident  les  assemblées 
nombreuses,  où  presqtie  toujours  les  passions  exercent  le  plus 
leur  em[iire.  Weigel  étoit  mort  dès  le  de  mars  1699;  et 

dans  ce  qui  nous  reste  de  ses  écrits  donnes  à  ia  Diète,  on  ne 
^olt  point  qu'il  ait  conseillé  le  calcul  astronomique  ponr  déter- 
miner la-  pleine  Klne  petealo.  Il  footoit  lè> calendrier  grégorien  ; 
mais  pour  ne  pits  blesser  léff  ôreiltes  protestadit«s ,  iii*appeloit 
le  cahndrier  Julien  corrigé. 

Des  Protefetàns  impartiaux  n'ont  pas  laissé  échapper  les  dé^ 
fiiuts"Oe<'eèlte  décisSon^-ll  parolt  du  premier  abord  que  lisa 
s'^ttt-riuWK^d^^iMé  ç[ae  d«ix«6otak  «1  caloul  MtmoDi^ 
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pour  fixer  la  pleine  lune  pascale ,  puisqu'elle  cl^pond  du  mo* 

ntant  de  l'équinoxe  vernal  et  de  celui      cette  pleine  iope  quî 

oui  sera  pascale,  ne  suivît- elle  que  d'une  minute  le  moment 
•<îô  l'équinox*?.  Mab  le  conclusum  des  états  évangéliquM  ne  dit 
XQOt  aur  U  xuauiérc  duoi;  &e  iera  ce  çalcul.  J^auùra-t-il  le  faire 
d'Aprds  lee  tempe  meyene  on  lee  temps  vreU  P  Quelles  tables 
'«m{iloiera»t-4m  poar  cela  »  et  <|uel  sera  le  méridien  duquel  on 
comptera  le  nioment  de  1  equinoxe  et  celui  de  la  pleine  lune? 

Sur  la  première  question  je  sens  que  l'on  pourroit  dire  qu'on 
doit  calculer  les  temps  vrais  ;  car  puisqu'on  abatidunne  les 
j^eles  qui  sont  fondées  sur  les  temps  moyens ,  c'est  annoncer 
iÇ^u  on  abandonne  -aussi  ces  derniers. 

Quant  aux  tables  à  employer,  il  étoit  d*u$age  de  se  servir  des 
Tables  rudûlpkines  t  et  de  prejidre  pour  méridien  celui  de 
«es  tables ,  qui  est  le  aniridien  dUranîbourg.  Cela  n'étoit  ce- 
pendant pas  sans  inconvénient  ;  car  ces  tables ,  molfçré  lenr  tcA> 
rite  intriiiiè  iue  et  relaliF  au  temps  où  elles  i'u roi; t  f";ittes  ,  coin- 
luencent  à  être  surannées,  et» quant  au  monvemom  de  la  lune  , 
peuvent  fort  bien  s'écarter  de  la  vérité  de  qiielque^  miuuies. 
Qu'arrivera* t-il.  4oac ,  si  la  nonfelU  ivne  étent  fort  Toisine  de 
l'équinose,  ces  tables  la  donnoient  ou  tpop  tât  ou  trop  tard 
de  quelqtiee  miiii2te5,ce  qui  feroit  ometlce  la  vraie  lune  pascale  , 
ou  prendre  pour  telle  pae  nouvelle  lune  qui  ne  le  «eroit  pasf 
en  les.  PrAieeMi  les  Catholiques  cabrèrent  la 
rPâque  à  s^t  |onis  4e  dislance  jr  ^  <)ai  fut  le  sujet  de  grands 
anouremens  en  Allemagne  ,  selon  itorrebov.  Mais  oplu  doit 
arriver  ,  et  les  Protestans  mênic  doivent  être  difFérens  entre 
eux.  On  de vr oit  adopter  de  part  et  d'autre  des  tables  exactes  , 
puisqu'on  en  a  nctueUemefit. 

Quant  au  méridien ,  celui  -d'Uranibourg  paroît  asses  bien 
^lioiât,  aitcndu  qu'il  parolt  partager  assez  bieu  JeuK  cga- 
ieoMSit  l  i^pr^po  chxsétienne  ;  par  enfin  il  laUft  en  <;hoiur  un,  et 
^merdasal»  calendrier  gr^^odcn,  «  adppt^  ceilul  de^me, 
xomme  la  oitftiiegole  deeJc^ll^  OfÛhpUques.  ^ 

^1.  effet  ,  supposons  que  chaque  église  s*en  tenant  exacte- 
mcfit  atix  tiecrets  du  concile  de  Nicée  ,  itnagioât  de  prendra 
sou  tuei  idi^n  particulier  pour  déterniiner  la  Pâ^quc  ,  il  pourroit 

arnker  seUrent  <|n'i»ve0  nue  wité  de  créance  »  on  y  célébrât  la 
Pâqueàdtes  iouns4ii£éfen3s  ;  oar  Sup|M>4on8  «ne  église  catholique 
d^  plus  reculées  vers  l'orH-mt,  quoiqu 'encore  dans  i'turope  , 
vers  \s&  boi^c^e^i  U^  .P^ruubp  »  par  ,exem^e,  eUe  comm^epccra 
le  21*  mars ,  3  heures  plnt6t  qu'une  des  plue  <ïCcUl«?- 
.tales,  fMaBCne  Cndlc  en  StifFille-  Si  dÂnç'nne  jv»AiveIlo  lune 
arrive  quelques  minutes  avant  minuit  pour  le  B>i;liQu  de  TEu- 
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dentale  ,  et  elle  le  sera  potir  >a  j)&rtît.  orientaTc  qtû  atTra  rmn[)t(? 
le  ai  mars  quelques  hèures  auparavant ,  que  &eni-co  des  c^^lises, 
de  la  conmiimloii  romaine  »  àUaéminées  dans'  Porient ,  danc 
l'AinéiîqM  f  II  étoit  donc  indwpensahle  de  convenir  d'un 
ridien  pour  tous  les  pays. 

Noos  n'avons  enrnre  prjrîé  de  l'admission  du  nouveau  calen- 
drier ^que  dans  i  Aiiemagne.  Le  Danemarclc,  malgré  ce  que 
peiMoit  istérienfeuieni  Roemer  ,  s'y  conforma  evsn  »  appareu;- 
raent  pour  le  bien  de  la  paix.  Mais  la  Snède  ftrt'plus  r^lcii 
trarite  ;  elle  suivît  l'avis  vicieux  de  Bilbcrg,  consigné  dans  un 
écrit  intitulé  :  Arnica  consultatio  de  rejormatione  utrîu&que 
eahudarii  Juthtai  et  Gregorianî ,  Suc.  (i),  qui  n'est  en  grande 
partie  qu'une  diatrilM  viwente  conttre  le  calendrier  gr^orîeil 
et  Roaile.  En  cons^oncnce  la  Suède  ,  an  Jîeu  de  rctranchejc 
avec  les  Protest?in.«;  d  Allemagne  lo  iotîrs  de  son  calendrier, 
se  borna  dVbord  à  en  retrancher  la  bissextile  de  1700,  ensuite 
dans  le  mois  de  novembre  une  semaine  entière  seulement  ;  au 
rooYcn  de  quoMes  Stréddis  enrènt  tm  calendrier  qnî  ne  s'accojr- 
doit  ni  avec  le  julien  ,  ni  avec  le  grégorien  ,  ni  avec  celui  àfii 
étais  protestans  d'Allemagne  ,  ni  avct  le  Russe.  T  n  confusioi^ 
crftrméme  léa  enndes  snivantesj;  Càxyoxix  avoir  ccai  a  à  ce  qu'ils 
avoîenf  retranché  ffe  moins  que  les'Rrotestans,  ifi  supprimèrent 
en  1704  ,  iro8  et  1712  les  bissextiles  ,  et  alors  ils  f.e  trouvaient 
avoir  retranché  1.1  jours,  tandis  que,  pot^r  s'accorder  avec  le 
leM  du  «confinent,  ils  n'auroient  dû  avoir  retranché  que  10 
fO«ra.  €c  désOTdre  jetant  l'embar^a*  dans  toutes  les  relations 
comiTicrcuales  et  poHtî(|ues  de  la  Suède ,  il  y  fut  enfin  apporté 
remède  tn  j^i-  par  1  intercalât  ion  du  fonr  inal-à  -  jiropos  re- 
tranché de  trop,  iei  fut  le  sucçès  de  l'ignorante  consultation  de 
ce  mal-adredt  théologien  ,  quâHfiétfSiinmbins  dç  mathématicien 

] /Angleterre  est  le  dernier  des  étau  de  l'Europe  qui  fdt 
corrigé  son  caîéndner  ;  elle  continua  ,  malgré  rekcmplo  deé 
Froteslans  d'Allemaene,  a  suivre  le  caîcnthîcr  fulien  iî'annde 
lyeo^lit-diets  te«e  .«ssextrle ,  suivant  ce  calendrier,  et  iusqua 
vers  le  milieu  de  ce  siècle,  son  calendrier  lestoit  en  arrière 
de  II  fottrs  à  l'égard  de  c^ùi  de  tous  les  autres  pays  de  l'Eu, 
roj)e.  Enfin  le  Fariemcnt  prit  la  cTiose  en  considération  et 
pour  faire  cesser  cette  discordance  dans  la  manière  *  de 
<»mpter  les  jours  patVapportâuréAë.de  l'Europe,  il  fut  ordonné 
en  ijDx  de  retrancher  i  i  jours  }-<:e  qui  a' été  exécûtd,' Ce  ne 
fnt  cependant  îSrls  sn«s  q^:.  Iq^es  ôppkllo,,s ,  même  dans  le 
rarleniem;  û  7  eut  aussi  des  gens  qui  tentèrent  de  faire  voir 
an  peuple  angîois  que  s^^lib.ri4  ètoit  ébranlée  pa^  «e  cha»^ 
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geznent  ;  mais  d'autres  plus  raisonnables  tournèrent  la  chose 
en  plaisanterie^  el  firent  Toir  que  si  tonte  nae  antion  libre 
de¥oit  dormir  pendant  1 1  jours  consécntifs  ,  ses  ennemis  de« 

voient  nécesSaîrcnjent  dormir  aussi.  Quant  à  la  manière  dont 
la  Pâque  est  déterminée  en  Angleterre,  d'après  le  calcul  astro- 
noœiqne  des  momens  de  l'cquinoxe  vemal  çt  de  la  nouvelle 
Inné,  il  peut  fort  bien  «rrv?ec  qu'on  ne  s'accorde  pas  tonfonn 

avec  les  autres  pays  protestans  j  car  sans  doute  l'Angleterre 
n'emploie  pas  A  ce  calcul  les  Tables  Hudolpbines,  et  ne  compte 
|)as  d'après  le  méridien  d'Uranibourg  ,  comme  i  on  fait  en 
Allemagne. 

Dans  le  temps  qu'on  traitoit  cette  question  en, Allemagne  » 

Clément  XII  établit  une  conî^régaiion  ponr  l'examen  du  ca- 
lendrier }  Bianchini  c|ui  en  étoit  secrétaire  »  fit  à  cette  q^asion 
un  savant  ouvrage  inutulé  :  SoluUo  probUnuOis  pascJialis ,  xjQà^ 
qui  contient  nue  très-bonne  doctrine  ,  sdft  en  biscoire  ecclé* 
siastique ,  soit  en  astronomie  ,  et  des  vues  fort  justes  sur  la 
perfection  du  calendrier.  Parmi  les  nouveautés  du  ressort  de 
cet  ouvrage  qu  on  y  rencontre  ,  est  une  période  remarquable 
de  1184  ans,  tdleaient  coastitnée»  que  «fe  quatre  années  sé* 
câiaires ,  la  première  seule  soit  bissextile ,  suivant  l\i8age  da 
calendrier  grégorien,  mais  que  la  dernière  année  du  cycle  ,  qui 
devroit  être  bissextile,  ne  le  soit  pas.  Cette  période  à  l'avantage 
de  ramener  à  son  renouvellement  les  nouvelles  lunes  et  Ta 
célébration  de  Pâque ,  ptécdsément  an  même  jour  et  à  la  mémo 
minute.  Bianclnni  applique  cette  remarque  à  nn  nouveau  sys- 
tème de  calendrier.  Il  propose  aussi  un  nouveau  cycle  Je  huit 
lettres  seulement  ,  pour  renfermer  toutes  les  variations  des 
Bonvelles  lunes  et  des  l&tes  mobiles  \  et  dans  un  ouvrage  par- 
ticulier intitulé  \  de  calendario*  et  cyclo  CaesaHs ,  il  fait  voir 
que  ces  huit  lettres,  sur  l'usage  dos(|uelîes  on  s'étolt  troînpé 
jusqu'alors,  en  les  prenant  pour  nuadinaies ^  ou  servant  à  in> 
diqner  les'  jours  de  marché ,  dépçndoiei^t  d'un  cycle  lunaire  | 
ce  qui  est  un  curien^  morceau  d'érodition  et  d'antiquité  aslro- 
nomique.' 

Cassini  communiqua  aussi  ses  vues  à  la  congrégation  du  ca- 
lendrier ,  dans  divers  méinoires  dont  c^n  voit  le  précis  parmi 
ceux  de  l'Académie  des  sciences  des  années  1701  et  1702»  jCci 
n*étoit  pas  seulement  à  cette  occasion  que  ce  célèbre  astronc^oe 
avoit  examiné  le  calendrier  prcîîorien  ;  il  y  avoit  déjà  long- 
temps que  réiléchissant  sur  les  légers  déla^its  qui  trouvent ,  U 
avoit  publié  une  nouvelle  méthode  pour  fixer  i^vanableiuent,|es 
équinoves  au  même  four,  et  ré^er  les  épactes  et  les  nonfellea 
lunes  d*unc  manière  plus  parfaite.  Cet  ouvrage  avoit  paru  en 
x^-j^  y         On  trouve  aussi  dan^  le  fatalogne  ,d®,  «(^  .^<K^  ' 
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lo  (npjet  d'une  période  Itmi-solaire  et  pascbale ,  m&ii  ^ui  n'a 

iam^  va  -le  jonr.  Dans  1m  mémoires  qu*il  coromuiiu|iift  à 
'auemblée  du  calendrier ,  il  se  boraa  à  remarquer  la  nécessité  de 
anivre  exactement  le  projet  de  réformation  tel  que  Gr<^golre  XIII 
l*avoit  d'abord  proposé ,  et  de  corriger  l'anticipation  des  nou- 
▼ellea  lunes  astronomiques  sut  les  ecclésiastiqi;^ ,  que  Clavius, 
indoit  par  des  raiaoïia  qn'îl  n'approuve  pas,  avoit  laissé  subsister, 
et  qui  est  d'environ  un  jour.  C'est-là  l'unique  endroit  défec- 
tueux que  Cassinî  ait  trouvé  dans  le  calendrier  gréeorien.  Il  lui 
donne  d'ailleurs  de  grands  éloges ,  et  il  y  observe  plusieurs  per- 
fections  remarquâmes  »  en  ce  qoi  concerne  la  déterminadon  de 
la  grandeur  des  années,  soit  solaire  ,  soit  lunaire.  Il  faut  cepen- 
dant remarquer  ici  qu'on  n'a  pas  eu  égarJ  aux  réfleidons  Ac 
Cassini  et  Bianchtnt  »  que  nous  venons  d'exposer.  Les  raisons 
de  Clavins  pour  cette  anticipation  dont  nous  avons  parlé  t.  I, 
p.  6t>5,  quoique  rejetées  par  ces  habiles  astronomes,  paroissent 
avoir  fait  impression  sur  la  congrégation  du  calendrier,  ou  du 
moins  elle  ne  jugea  pas  ce  défaut  assez  considérable  pour  devoir 
.être  corrigé,  vu  l'embarras  que  cette  correction  auroit  occa- 
«onné.  Les  choses  ont  resté  dans  le  même  état  qu'auparavant. 

I  V. 

D»  Calendrier /hoJtfois, 

Aussitôt  que  le  gouvernement  eut  changé  en  France ,  on  voulut 
en  consacrer  la  dîate  j  le  2  janvier  1792,  il  fut  décrété  que  cette 
année  seroit  appelée  k  4*.  de  la  liberté  snr  les  monnoies  et  sur 

les  jÊCte^. 

Après  la  mort  de  Louis  XVI,  en  1793,  on  décida  q'ie  cette 
année  seroit  appelée  la  première  de  la  république  ;  cela  donna 
ridée  d*mL  calendrier  répoblicatn  ;  dès  le  la  janvier  1793 ,  le 
d^ttté  Romme  ,  président  du  comité  d'instmction  publique  de 
la  convention,  écrivit  à  l'Académie  des  sciences  pour  demander 
des  commissaires  à  ce  sujet  )  le  cit.  de  la  Lande ,  qui  portoit  la 
parole,  protesta  contre  le  changement  de  calendrier.  Il  représenta 
en  vain  que  l'objet  unique  du  calendrier  est  que  l'on  s'entende, 
et  le  résultat  de  tout  changement  est  que  l'on  soit  îon:^  romps  à 
ne  s'entendre  pas;  que  le  cTiangompnt  introduit  par  Grégoire  XIII 
avoit  clé  une  sottise,  et  qu'il  ne  falloic  pas  en  iaire  une  seconde. 
Tout  cela  fut  inutile,  il  fut  obligé  de  faire  un  calendrier  ;  il  pré- 
féra douze  mois  égaux ,  à  l'exemple  des  Egyptiens  ,  avec  cinq 
jours  intercalaires  -,  il  tira  les  dénominations  du  climat  de  Paris; 
^ae  Fabre  d'Eglantine  rendit  d'nne  ioaxuère  harmonieuse  et 
Tome  ir,  "  T  t 
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sonore  par  les  mots  de  TeiidéniSMne,lmiaMiMy  IHiuive;  mTÔse» 
pluviôse,  ventôse;  germinal,  floréal ,  çnnrîal |  meMtdor ,  ther- 

niclor  et  fructidor. 

lie  premier  décret  fut  rendu  le  5  octobre  i7()3  ;  il  y  en  eut  nn 
autre  le  2.4  novembre  179>^|  ou  4  iViiuaire,  i'aa  a<ie  la  répu- 
blique ,  sur  le  oommeHoenient  et  l'orgatiiiation  ét  Vmtnée ,  et  aor 
les  noms  des  jours  et  des  mois, 

La  convention  nationale ,  après  avoir  entendn  son  comité  d*îns- 
tniction  publique ,  décrète  ce  <joi  suit  : 

Abt.  I**.  L'ère  des  François  compte  de  la  fondation  de  la  repu» 
blique ,  qui  a  eu  lieu  le     septembre  1 792 ,  de  l'ère  vulgaire ,  jour 

où  le  soleil  est  arrivé  à  l'équinoxe  vrai  d'automne  ,  on  entrant 
dans  le  signe  de  la  balance,  à  i/*-  i^'  ào"  du  luaiia,  pourl  obser- 
servatoire  de  farts. 

II.  L'ère  vnl^ire  est  abolie  ponr  les  usages  civils, 

III.  Chaque  année  commence  à  minuit  avec  le  jour  oh  tombe 
Féquinoxe  Vrai  d*autotnne  pour  robservatolrc  de  Paris. 

IV.  La  première  année  de  la  république  fran^oise  a  commcnctS 
à  minuit  le  22  septembre  1792»  et  a  iim  à  minuit,  séparant  le  21 
du  22  septembre  1793. 

£n  conséquence  du  premier  dé  cret  du  5  octobre  179^)  on 
datta  le  7  à  la  convention»  du  6*  jour  de  la  seconde  décade  do  pi«* 
mier  mois ,  qui  avoit  commencé  le  aa  septembre  ;  les  noms  dea 

mois  n'étoîeiit  pas  encore  décrétés. 

Lorsque  lecit.de  la  Lande,  qui  étott  à  Bourg  dans  ce  temps* 
là,  vit  ce  décret,  il  se  plaignit  «le  l'artide  i,  qui  excluoit  tonte 
règle  d*iateicalatioB;  maie  on  n'osoit  pas  alors  faire  beaucoup  d'ok^- 
jections  aux  terroristes  et  aux  meneurs ,  et  il  nitc  ndit  nn  mosamt 
plus  favorable.  Aprè^s  109  thermidor,  il  reviLit  à  la  cliar.ee  ;  le 
comité  d'instruction  publiqiie  convoqua  les  astronomes  et  les 
*  géomètres  le  2^  germinal;  oeLambre  fit  un  rappest ,  Rommefit 
le  sien  au  comité,  et  il  alloit  être  fluivi  d*mi  décret  (suiauroit 
établi  nno  intcrcalation  rf^gnliere  comme  celle  du  calendrier  gré- 
gorien ;  mais  la  conjuration  du  prairial,  qui  ht  condamner  à 
mort  Romme  et  quelques  antres  jacobins,  suspendit  encore  ta 
oenclusion  de  cette  sifibire  :  nous  allons  cependant  dcomer  sus 
extrait  dp  ce  rnppfirt  qui  fut  imprimé  le  ?.H  iinri  t 10  mes- 
sidor an  >  ,  rjuoiqvje  Homme  fût  mort,  et  qui  tut  annonce  ih.v"^  !e 
journal  de  Paris  du  16  jnillet.  Ce  rapport  a  7  £»ge8  j  il  ne  porte 
point  de  date,  msàs  il  avoit  été  fait  quelques  jours  avaost  le 
1^.  prairial ,  on  ao  mai  1795  ,  jour  de  rimurreodcMS  des  ter- 
roriste*; 

Le  rapporteur,  après  avoir  expliqué  la  ioiip«  du  calendrier , 
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■|oBte  :  Un  dcgrc  de  periecûon  lui  manquait  dans  la  manière 
^'exécuter  l'art.  3  du  décret  da  4  iiimaire,  qui  fixe  le  commenoe- 
tnent  de  l'année. 

De  Lainbre ,  astronome  distingué  (chargé  de  mesurer  titi  ar* 
da  méridien  pour  détenniner  avec  préciciaion  l'unité  naturelle 
et  générale  de  toutes  nos  mesitres^ ,  a  calculé  ks  difticuUés  qui 
résalteroient  de  l'exécution  trop  ngouranse  de  cet  article  ,  et  la 
pos&ibilité  de  les  lever  toutes  par  mie  règle  8im|>le  ei  fixe ,  en 
rcstarttdanç  les  lîinit^  les  plus  ra]>proc]iéos  dn  décret,  dans  les 
cas  pea  noiolxeoji  où  il  y  emroit  de  i  ioconvénient  à  s^y  renfermer 
tottt4.fait. 

Ses  colciik  ont  été  examinés  dans  une  conférence  où  ont  été 
appelés  la  Grange  ,  Pingre,  la  Hace,  la  Lande,  Messier,  Nouet, 
Barthélémy  et  Garât  ;  ces  deux  derniers  sous  !e  rapport  de 
la  chronologie  que  cette  question  intéresse.  Noua  invoquiuus 
las  lumidres  de  rautew  dAnacbtrsis ,  &a  «odeatia  nou»  en  a 
privés. 

Il  paroissoit  naturel,  pour  conserver  toujours  l'incidence  des 
saisons  aux  inâmes  époques  de  l'année  ,  de  renoncer  à  toute 
espèce  de  règle  pour  la  distribution  des  jours  intercaleires ,  et 
de  faire  résulter  l  in  tercalation  de  la  cumolatioA  des  difFérearces 
Annuelles»  reclîliéea  sur  les  oliscrvations  récentes,  en  ajoutant 
nn  jour  aussitôt  (|ue  la  somme  de  ces  diil'érences  sottiroit  des 
limites  d'un  minuit  à  l'autre» 

Cest  dans  cet  esprit  qu'a  été  rédigé  l'article  3  du  décret,  après 
avoir  consulté  les  hommes  éclairés,  nommés  dans  le  rapport  qui 
fut  fait  aior?.  Cet  article  demande  que  l'année  commence  avec 
le  jour  où  tombe  Téquinoxe  vrai  pour  i  observatoire  de  Paris. 

Mais  un  enamen  pins  approfondi  de  celte  question  par  la 
Lande  ,  la  Place,  mais  surtout  par  de  Lambre,  a  lait  sentir  la 
nécessité  de  faire  toutes  les  années  ég^es,  et  de  s4Wniattfe  tontes 
les  intercalations  à  une  rè^le  fixe. 

£n  effet ,  lorqne  l'équinoxe  vrai  tombera,  près  de  minuit , 
comme  en  144 ,  où  il  doit  anÎTer  à  1 1^  59'  40"  du  soir»  suivant 
les  tables  actuelles,  ne  pouvant  répondre  de  cette  détermination 
n'a  3  ou  4'  près  ,  il  ])cut  aussi  bien  tomber  cn-deçà  qu'au  delà 
e  minuit ,  c'est  à- dire,  le  lemiea^ain  ou  le  sur  lendemain  du 
S*,  complémentaire  de  Paniiée,  ce  que  Tobservation  seule  ne 
pourra  pas  même  décider ,  en  supposant  <|ue  le  temps  ne  s'y 
opposât  pas.  Ju^ques-là  on  seroit  incertain  si  Vannée  doit  on  ne 
doit  pas  être  sextile. 

Cette  incertitude  anroit  des  suites  fftcheusee  pour  la  chroiso- 
Idgie ,  le  commerce,  les  actes  civils }  il  faut  donc  réfîter. 

En  supposant  même  qu'on  puisse  déterminer  exactemement , 
et  d'avance,  le  jour  de  l'équinoxo  vrai,  il  rësulteroit  de  l'exé* 
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cudon  rigoureuse  de  l'article  une  distribution  très-IrrégQlière  des 

jonra  intenaidairei. 

Lo  plus  souvent  ils  arriyeroient  de  quatre  en  quatre  ans  ,  mais 
quelques- nnsn'arriveroient  qu'après  cinq  ans,  et  cela  a  des  inter- 
valles inégaux  ;  il  en  résuiteroit  de  plus  que  les  sextiles  tombe- 
xofenty  tantôt  sur  de«  aimées  paires,  tantôt  «or  dw  lumées  im^ 
paîras. 

Cette  sïngiiîaritë  ne  pourroit  être  soumise  à  aucune  régie  facile, 
nne  régie  d'intercalation  lèvera  tous  les  intoîivéniens;  celle  que 
Toos  proposent  les  astronomes  conduit  à  itoia  corrections  indis>* 
panaabJea.  Voiâ  le  projet  de  décret. 

J'rojet  de  décret, 

La  convention  nationale  ,  après  avoir  entendu  son  comité 
d'iAStnictîoii  publique ,  sur  la  proposition  &ite  par  les  géo- 
mètres et  les  astronomes  nommés  au  rapport,  d'adopter  une 
règle  d'intercalation  pour  maintenir  les  saisons  aux  mêmes  épo- 
ques de  l'année ,  décrète  : 

Art,  La  quatrième  année  de  Tère  de  la  république ,  sera 
la  première  sextile  ;  elle  recevra  un  sixième  jour  complémentaire^ 

et  terminera  la  première  franciade. 

II.  Les  années  sextiles  se  succéderont  de  quatre  en  quatre  ans^ 
et  marqueront  la  fin  de  chaque  franciade. 

III.  iSur  quatre  années  séculaires  consécutives,  sont  exceptées 
de  Tarticie  précédent»  la  première,  la  deuxième,  la  troisidme 
années  séculaires,  loo,  aoo,  3oo,  qui  seront  oonuunnes,  U 
quatrième  Sera  sextile. 

IV.  I!  en  sera  ainsi  de  quatre  en  quatre  siècles ,  jQSqu*an4o% 
qui  se  terminera  par  une  année  commune  i*an  4000. 

Après  la  mort  de  Rorome,  Gr^mre,  qui  lui  avoit  succédé-, 
n'osa  pas  pro]>nser  le  décret,  parce  qu'il  craienoit  qu'on n'ajonroftt 
le  calendrier  auquel  on  n'étoit  pas  favorable» 

Le  chaagsment  de  gonvemement  amena  des  idées  tris^^K* 
rentes^  an  point  que  le  3  avril  1798,  le  directoire  défendit  aux 
|onma!istes  d'accoler  le  calendrier  grégorien  au  nouveau  calen- 
drier, et  que  pour  comble  d'absiîrdité  ,  on  défendit  <Jê  mettre  le 
calendrier  grégorien  dans  la  Connaissance  des  Temps  de  l'an  y 
^  1 801  ) ,  qui  parut  le  16  janvier  1 709 ,  et  le  bnrean  des  longitudes 
fut  obligé  d*cn  détacher  la  partie  la  plus  importante ,  les  addi- 
tions qnc  le  cit.  de  la  Lande  \  avoit  faites  suivant  son  ^isa^o,  et 
elles  se  sont  distiibuées  séparément  soua  le  titre  de  Meiaa^s 
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4t Astronomie  ^  parce  qu'on  7  afoit  fait  usage  du  calendrier 
grégorien. 

Mais  en  1796,  cette  farenr  de  calendrier  nouveau  n'exiatoit 
pas,  on  diiqputoit  seulement  sur  sa  forme. 

C'est  par  une  suite  de  ces  încertimdes  et  de  ces  tracasseries  que 
l'on  vit  une  contradiction  à^nt^  Abrégé  d'Astronomie  àxxcxX.à^Q 
la  Lande,  qui  parut  le  &i  jmllet  i^p5  ;  car  à  la  pag.  209  on  voit 
les  années  9, 7»  11  »  t5,  ao,  afaà«My  et  dana  reddition  qm  ect 
à  la  fin  ,  pag.  418 ,  on  troiiye  que  ce  t^mit  les  années  4,8,  i  ?  , 
16,20.  Mais  on  trouva  mauvais  que  lecît.  de  la  Lande  eût  iaitce 
changement  sans  qu'il  y  eût  un  décret;  cependant  les  membres 
même  de  ce  comité  lui  cons^Hoieat  de  le  faire ,  parce  qu'on  crai« 
Igroit  que  si  la  question  étoit  portée  à  l'assemblée,  cela  n*occ«f» 
sionnât  le  discrédit  du  calendrier  auquel  alors  on  étoit  peu  favo« 
rable.  Ainsi  «  pet  errata  de  la  pag.  418  a  besoin  d'un  antre  errata, 
on  doit  être  supprimé. 

Le  cit.  de  la  Lande  avoit  donc  pris  sur  lui  d'annoncer  dans  le 
Journal  de  Paris,  que  l'anî^ôe  i  ne  devoit  pas  être  sextile  ;  le 
bureau  des  longitudes  craignit  une  tracasserie,  et  l'on  mit  un 
article  contraire.  Ainsi ,  l'on  disputoit  dans  les  journaux  si  Pannée 
3  devoit  être  sextile  ;  le  dt.  de  la  Lande  fut  appelé  au  comité 
pour  rédiger  un  décret ,  et  il  étoit  le  maitre  de  décider  la 
question;  msis  tous  les  almanacs  étoient  ioiprimés ,  il  craignit 
une  trop  grande  confu&ion ,  et  il  préféra  de  lais.>icr  subsister  le 
ealendner  tel  qu'il  étoit  $  il  ne  voulut  pas  sacrifier  è  son  «monr- 
propre  et  à  sa  conviction ,  l'intérêt  d'une  foule  de  libraires,  et 
exposer  tous  les  départemens  à  la  confusion  et  à  l'incertitnde. 
Voici  le  décret  du  5«.  jour  complémentaire  an  3,  tel  qu'il  lutim^- 
primé  dans  les  |oumAux. 

Lakanal»  au  nom  du  comité  d'instruction  publique  et  du 
bureau  des  longitudes,  vient  répondre  à  la  question  faite  do 
savoir  s'il  y  aura  cette  année  5  ou  6  jotns  coni}>!ciiicntaires. 
Cette  question,  dit-il,  est  décidée  par  l'article  S  du  décret  du  5 
octobre  1793,  qui  porte  que  l'année  républicaine  eommenoeni 
toujours  à  i'équinoxe  vrai.  Cette  disposition  n'est  pas  rigoureu- 
sement conforme  aux  principes  de  l'astronomie  ;  mais  le  décret 
est  rendu,  il  n'y  a  pas. à  y  revenir,  et  il  est  décrété  que  cette 
année  «nra  six  jonrs  complémentaires. 

Le  3o  septembre  1799 1  le  cit.  de  le  Lande  s'adressa  à  l'assemi* 
blée  •  on  nomma  une  commission  ;  mais  la  révolution  da  1% 
brumaire  an      9  novembre  1799  ,  empêcha  la  (  onclasion. 

Ainsi,  le  calendrier  républicain  reste  toujours  affecté  de  cette 
errenr,  et  le  cit.  de  la  Lande  poroftt  pins  occupé  de  le  faire  re* 
jeter  que  de  le  [perfectionner ,  parce  qu'il  voit  l'impossibilité  de  le 
£iire  adopter  f  quoi<jue  plnssimple  et  pins  commode.  Quoi^n'ilcA 
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soit,  voici  le  commencement  des  zS  premières  années  répubii* 
caîses }  on  les  trooyc  pour  400  ans  dans  la  Coanohsance  de* 
Tea^s  de  l*an,  7  1799* 


Jbu  Stfttmlrt. 

a....  a2....  1793. 
3  9,,  aa....  1794- 
44*««  a3,...  179^- 
5....  aa....  i"9<^'  b. 

^« •  •  •  ^'J * 

7  6..  aa....  179S. 
a3«i«*  1799* 
a3«*«»  liioo* 


Aitnées  républicaines» 

Am,  Stpumin. 

lO»t»*  a3a«**  l8oi> 

11  S..  23....  t9>oi. 

12....  24-."  i8o3. 

i3....  23....  1804.  b. 

i4«>*«  23....  i8o5. 

i5 s..  23....  1806. 

16....'  24«>>>  1807. 

17....  a3>**i  i8o8*b* 

V. 


An.  S4ftemirt. 

i8«...a3....  1S09. 

19....  28....  1810. 
20  s..  23....  181 1 . 
21....  9.3....  1812.  b. 

22....  23....  l8l3. 

23....  p.3,..,  i8i4* 
24  s..  23....  i8i5« 
25.*..  23....  1816. b. 


Des  ImstmmeMS  d'Jstnmomieé 

On  a  lait  dans  ce  siècle  des  progrès  iaimenses  pour  la  perfec- 
tion des  fBstntmens  •  et  c'est  «ne  partie  des  canset  de  la  pemcdon 
de  l'astronomie. 

Les  î^Tîomons  avoîcnt  ét^  autrefois  !cs  plus  ^ands  et  les  plus 
importans  de  tous  les  instrumenç,  r  tinmc  on  I  a  rn  t,  T  ,  p.  3o.\ , 
486^553.  Nous  avons  môme  parie  tle  celui  de  Cassini  à  iiologne, 
t.  II ,  p.  56o ,  il  a  été  restanre  en  1776  par  Zanotti ,  qui  a  publié  g 
en  1779 ,  nn  ouvrage  à  ce  sujet,  la  Meridiaiut  dûl  Temjfh  di  San 
JPetronio  Kinovata  l'anno  ijjô. 

Gassendi  voulant  observer  ,  en  i636 ,  la  hauteur  soisticiale  du 
soleil  .  comme  il  l'aTok  {«omis  ^  'VPendeUnns,  forma ,  dans  le 
coUé^  de  rOratcnreàMikrseille ,  un  gnomon  de  5i  pieds  8  poncée 
4  lignes  de  liauteur  (Gass.  Op,  Vj  p.  59i>)  ,  avec  lerpiel  il  observa 
àa  hauteur  soisticiale  dn  bord  snpéricnr  du  soleil  70  "  1^'  S()" . 

Le  gnomon  du  f.  iienricli  à  JSretiav  en  lyod,  avoit  35  pieds, 
comme  fe  le  trouve  dans  les  naanscriis  de  Joseph  de  l*Isle| 
nais  M.  Scheibel  n'a  pn  en  trofwver  de  vesti^s. 

Picard,  en  i(^^yr) ,  commerça  une  méridienne  dans  la  grande 
salle  de  l'observatoire  de  Paris;  elle  a 97  pieds  j  de  longueur,  le 
gnomon  a  3o  -^^  pieds. 

Cassini  le  fils  la  refit  e&  1730  ,  et  elle  fut  ornée  de  marbres  aveo 
dos  divisions  et  des  ^niespoor  chatjae  signe;  Mém.  de  l'Ae^dm 
i73a. 
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Ia  méridienne  des  chartreux  de  Rome ,  aux  thermes  de  Dio- 
chSûeD ,  est  la  plus  ornée  que  Ton  fonnoisse  )  il  y  a  deux  gno- 
mons, l'un  de  \neà%  de  heateor  midi,  i'antre  de  j5 
pieds  du  côté  du  roi  d.  Cet  ouvrage  fut  construit  par  Bianchini 
en  î  701 .  Voyez  sa  disse  rtation  Nummo  et  Gaornone  Clemen- 
tinu  ^  à  iu  «uite  de  son  livre  de  Kalendario  et  Cyclo  Cesaris, 
Romae^  ijo'à ,  in-foL  le  livre  publié  par  Manfredi,  à  Vérone  en 
1737  ,  Fmncisci  Bianchiai  astronomicae  obsen  ationes ^  et  le 
y oyage  en  JteUie  d«  cit.  de  k  Lande»  ttlV,  p.  ^11 ,  édition  de 
Paris,  1786. 

X«a  méridienne  de  Saint-Sul^âce  de  Paris  iut  entreprise  en  1727 
parSnUy ,  horloger;  Lemonnier  Ta  refinte  en  grand  avec  soin  et 

avec  magnificence  {Mém»  jtcad.  1743),  Le  gnomon  a  environ 
î^o  jjieds  de  iiauteur  ;  il  v  a  un  objectif  de  Ho  pieds  de  foyer,  et 
Licuionnier  s'en  servoit  chaq.ue  année  ,  en  marquant  sur  un. 
marbre  la  trace  des  bords  de  l'îniace ,  pour  observer  l'obliquité 
de  TécUptique,  il  en  concluoitqtt*Mle  ëtoit  invariable.  Ijes  objec- 
tions qtie  le  cit.  de  la  Lande  a  faites  contre  ce  résultat,  se  trou- 
vent dans  les  Mént,  de  l'Acad.  pour  1762,  et  Lemonnier  lui» 
mdme  est  convenu  ensuite  que  cette  méridienne  prouvoit  une 
diminution  dans  l'obliquité  de  réclîptiqise.  Mém.  17 j4* 

M.  de  Cesaifs  et  M.  Keggio  ont  fait  une  méridirnneen  1786, 
dans  la  cathédrale  tîe  Milan  ,  le  gnon^on  à  -"i  pieds  de  hauteur 
^Éphém,  de  Milan ^  x'jlj'ù).  Ces  sorici»  u  xnsLruiutns  seroienC 
encore  les  meilleurs  de  tons,  si  les  bâtàmens  4toient  absolament 
immobiles  ;  mais  le  cit.  de  la  Lande  a  fiut  voir  combien  les  grande 
édifices  sont  sujets  à  varier, 

La  petite  ville  de  Tonnerre  est  la  seule  en  France  où  il  ait  une 
grande  et  belle  méridienne  »  avec  la  courbe  du  temps  moyen* 

M.  Bendouin  de  Gtiémadenc ,  ancien  maître  oee  requêtes  » 
connu  par  diffëroTis  mr  moires,  a  voit  choisi  Tonnerre  pour  retraite 
dans  un  revers  ino[>uie  de  ibitune.  L'espèce  de  contrainte  où  ilvi- 
voit,  cai)able  d'abattre  l'esprit  le  jilusplulosophique  ,  ne  servoit  an 
contraire  qu'à  élever  le  «Ml.  Il  saisit  des  ressources  indépen- 
dantes du  caprice  des  hommes,  et,  dans  l'infortune,  il  fit,  pour 
la  société,  ce  r|u'il  n'cAt  peut-être  pas  fait  dans  la  prospérité.  Il 
aimoit  fastronouiie ,  ii  voulut  décorer  son  séjour,  par  un  monu- 
ment astronomique  l'église  de  ThApital  de  Tonnerre  réunissent 
tous  les  avantages  possibles  pour  l'établissement  d*un  gnomon  , 
et  à  cette  position  locale  se  joignoit  \x  circonstance  Tavorahlo 
de  posséder  dans  cette  ville  deux  savans  estimables,  l'ayocat 
l)aret,  versé  dans  les  calculs  astronomiques,  et  dom  Camille  Fé- 
fOvUlat,  (|Qt,  d'aprèa  une  pratique  consommée  de  lagnomonî- 
que ,  étoit  en  état  de  conduire  à  sa  fin  une  entreprise  de  cette 
nature  et  dTen-assurer  le  succès. 
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L«  dt  de  Gvémadeuc  développa  ton  plan  dans  vn  mémoire 
que  l'administration  de  l'hôpital  approuva.  Ia  marquise  de  Lou- 

yois^  représentant  la  fondatrice ,  y  donna  son  con  sottement. 

Le  cit.  de  la  Lande  fit  exprès  le  voyage  de  Tonnerre  pour 
reconnoître  la  possibilité  de  l'exécution  du  projet.  Le  cit.  Morel. 
architecte  du  prince  de  Conti,  proposa  le  plan  d'nne  pyramide 
antique, élevée  dans  le  lieu  du  solstice  d'hiver.  Enfin,  les  maire 
et  éclievîns  ne  voulant  pas  élever  aux  dépens  des  pauvres»  un 
uionument  qui  ne  pût  être  utile  qu'aux  sciences,  en  proposèrent 
Pexëcniion,  par  là  voie  d'une  souscription  ,  à  laquelle  (après 
avoir  eux-mêmes  concouru),  se  sont  jointes  des  personnes  de 
tous  rang^;  et  de  tous  états ,  et  il  en  a  résulté  un  bean  snomon  qui 
imite  les  fameuses  méridiennes  dont  nous  avons  parîéT 

La  courbe  du  temps  moyen  qu'un  y  a  tracée ,  e:>t  une  partie 
importante  et  que  1  on  devroit  employer  partout.  On  règle,  en 
France,  toutes  les  horloges  sur  le  temps  vrai,  et  comme  il  est 
inégal  et  irréçulier,  on  a  proposé  depuis  lon<^  temps  de  se  servir 
du  moyen  qui  seroit  plus  régulier  ;  mais  pour  cela  il  faut  qu'on 
puisse  Je  voir  sur  la  méri^enne.  Deparcieux^dans  son  Traûé  de 
GnomotUque,  en  1 77 1 ,  «i  donna  la  descriptitm.  Il  ^%qne  c'étoic 
Grandjean  de  Fouchy  ,  qui  !e  premier  en  avoit  l'ait  une  chez,  le 
comte  de  Clermont.  Dom  Bedos ,  en  fit  aussi  chez  le  marquis  de 
Bonnelle  et  chez  le  marquis  d'Houel ,  et  il  en  donna  la  descrîp-^ 
tit>n  détaillée  dans  son  Trmté  de  G^/to/no/zi^j/^,  dont  la  seconde 
édition  parut  en  1774»  pa^"  îes  soins  de  dom  Monniote,  son  con- 
fri^re  et  son  ami.  Maliet  en  a  tracé  nne  à  Genève ,  et  le  sonneur 
donne  le  temps  moyen  avec  la  grosse  cloche  tous  les  jours  à 
midi  à  tons  les  horlogers  qui  sont  en  grand  nombre  dans  cette 
ville. 

Miiis  nous  passons  à  des  instmmens  plus  utiles  et  plus  parfaits 

que  ce  siècle  a  vu  éclore. 

Le  premier  est  le  secteur,  que  Graham  fit  en  1725  ,  lorsqu'un 
riche  amateur,  Molyneux,  voulut  constater  les  chan^mens  des 
étoiles  ;  il  s'adressa  à  cet  horloger  célèbre  dans  les  arts ,  et  qui 
étoit  capable  d'imaginer  des  moyens  et  de  les  exf^cntcr.  On  trouve 
la  description  d'un  secteur  pareil  dans  le  livre  intitulé  :  Degré  du. 
Méridie»  entre  Paris  et  Amiens  ^  1742;  celni-ct  est  à  raris» 
il  y  en  a  un  à  Greenvich,  dans  l'observatoire  royal  d'An* 
gleterre  ,  et  plusicnr'?  mitres  aîltcur'î. 

La  mâme  année  Graham  fit  pour  Hailcy ,  qui  étoit  à  Vobserva« 
toire  royal  de  Green-v^ich ,  un  quart  de  cercle  mural  de  8  pieds 
(7  7  de  France),  avec  une  perfection  toute  nouvelle. 

Bird,  célèbre  ;irtiste  de  Londres,  a  fait,  depuis  ly/îo  ,  plusîcnrs 
quarts  de  cercles  do  la  môme  jgrandeur ,  un  pour  Greenvich  , 
deux  pour  Oxlurd,  un  pour  F(Hersbourg,  un  pour  Manheim  et 
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dwx  f  o  ir  Parb  $  ftn  M.  Bergeret ,  rec«Tenr-gëiiéral  des&iaiioes, 

en  fit  l'aire  un  au  commencement  de  i7y5 ,  qui  a  été  acquis  par 
l'École  uiilitairc  m  t-K6,  et  dont  le  cit.  d'Agelet  et  ensuite  le 
cit.  de  la  Laiule  ont  tait  un  grand  usage  :  ce  précieux  instrument 
lui  a  procuré  les  positions  de  5o  mille  étoile»,  et  il  a  fait  de  ce 
mural  une  consteUatiim. 

l/erreur  des  divisions  ne  va  presque  jamais  au-delà  de  qnatre 
Secoiules  ;  celtii  de  Padowe  est  ne  M.  Hamsdeu  ,  qnî  en  a  fait  un 
pour  Milan.  C'est  le  plus  parfait  de  tous  j  il  cbt  dcciii  dans  les 
Ephén^rtdes  de  Miùut  pour  -1 79». 

Sisson  fit,  en  1770,  un  arc  mural  de  t4a*  pour  l*obt»rvatoire 
do  roi  d'Angleterre  à  Riclunond  :  cet  artiste  est  mort  vers  1780 
3ird  a  lait  aussi  deux  muraux  de  6  pieds  pour  Gottingue  et  pour 
Cadix  ;  et  M.  Ramsden  en  a  fait  deux ,  dont  un ett «flèenheim  % 
nous  en  parlerons  bientôt  plus  au  long  :  c'est  une  .des  (flus  belles 
machines  d'astronomie  qu'on  ait  jamais  faite.  Les  muraux<deBird 
étoient  déjà  si  parfaits,  que  le  gouverne  ment  d'Auii^letcrre  acheta 
fia  méthode,  et  la  publia  en  1767  {^The  Method  of  Dividing,  &c. 
London.  1767,  in-^°.)  Elle  a  ëte  traduite  en  fran^is. 

Dans  )a  plupart  de  ces  quarts  de  cercle,  on  a  deux  divisicjor 
par  lignes  en  90  et  en  90^  quel^uefcûs  nne.diviaion  par  pointe 
entre  les  deux  autres.  .       -  : 

On  en  trouve  une  description  très-étendue  pec  LemonAier  danS' 
tes  Arts  de  L'Académie}  et  ces.instrumens  ont  donné  une  nou> 
▼elle  face  li  l'aslronomie-pratiquc,  en  même-temps  que  les  calcnls- 
de  l'attraction  ont  étendu  et  perfectionné  U  tliéorie.         -  ; 

Le  mural  étant  l'insrument  le  plus  important  de  tonte  rastr»> 
nomie,  Raoïsden  s'y  est  distingué  par  l*extrême  exactitude  dear 
divisions^  par  la  manière  dont  il  a  su  dresser  les  p'ans  en  les  tra^ 
vaillant  dans  une  situation  venicale  ;  il  place  le  fil  à-])lomb  der» 
i:ière  l'instrument,  pour  c^u'on  ne  soit  pas  obligé  de  l'ùter  lors- 
qu'on observe  près  dosténith.  Sa  manière  d'éclairer  l'objectif,  et. 

niênie>temps  les  divibions,  et  de  sualpendre  la  lunette,  sottl 
encore  nouvelles  et  par  conséquent  pÎTJs  jiarf'aites.  Dans  cenx  de 
8  pieds  uu  il  a  laits  pour  les  observatoires  de  i^adoue  et  de  V  ilna  , 
que  liil.  M^el^ne  a  examinés  ,  la  plus  ,  grande  ,  erreur  ne  pas3e 
pas  7  \  celui  de  Milan  est  de  Jn  même  grandesuE,  et  siirpasiw: 
encore  If  s  autres. 

Le  unirai  de  inilord  Marlhorouoh  ,  îi  Bîenhcirn  ,  qni  a  6  pieds  , 
est,  pour  aillai  dire,  un  autre  instrument  que  ici>  a&lrunomes  ont 
admiré.;  il  tient  à  un  assemblage  de  quatre  colonnes- qui'tonmentt 
sçr  deux  pivots ,  .  de  lîiçoa  que  l'on  |)eut  mettre  l'instrument  aÉ 
nord  et  au  midi  en  une  minute.  Cet  instaîment  est  aussi  beau'> 
qa^il  est  parfait;  mais  pçrâonue  n  etoit  plus  digne  que  miiotd 
Marlborough  d'çn  être,  le  possesseur  :  les  astronomes  de  profes^ 
Tome  IK*  V  r 
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taon  n'ont  pM  plus  de  sèle ,  d'aarîdnité  n!  d'exactitiide.  C'est  pour 
œ  bel  instrument  que  M.  R.  a  imaginé  un  moyen  pour  recUfier 

l'arc  de  90*^  sur  lequel  M.  Hornî^by,  hal)ile  astronome,  avcit 
ëlcvë  quelques  diiïîcultés  ;  mais  avec  un  iil  horK&ontal  et  un  fil  à* 

Slomb«  formant  une  espèce  de  croix  qui  ne  touche  pas  an  quart 
e  cercle,  il  lui  montra  qu'il  n'y  a  voit  pas  une  seule  seconde  d*er* 
rew  sur  90^.  tandis  qne  dans  un  mural  de  Bird  à  Oxford ,  l'arc  de 
90*  contient  plusieurs  secondes  tîc  trop ,  parce  nn'îl  n'avoit  jamail 
été  vëxilié  par  une  méthode  aussi  exacte  que  celle  de  Kamiden. 

Au  lieu  d'un  quart  de  cercle  mural ,  on  s  ifît  dés  le  commen- 
cement du  tiécle ,  qu'un  cercle  placé  dans  le  méridien ,  donne- 
roit  cncfiî-e  pins  d'exHcritude  ,  Komer  le  proposait  en  1700 
(  jVlsce//.  Berol'in.  t.  Ili  ).  Mayer  l'indiquoit  pour  la  marine. 
M.  Bugge  en  a  décrit  un  de*  .'i  pieds,  qu'il  a  £ut  faire  à  Copen- 
liagae  (  Observt^ons  de  17^4  )  ;  M.  Kamaden ,  le  phia  célèbre 
ingénieur  qu'il  y  ait  eu  depuis  20  ans  pour  les  grands  instrumens, 
ne  voiiloit  plus  faire  que  des  cercles  f  ntiorK  ;  il  en  a  fait  im  de 
5  pieds  en  1788,  pour  M,  Piazzi,  astronome  de  i'alerme,  et  un 
de  1 1  jneds  pour  Dublin.  On  y  trouve  pludeura  gfanda  avan- 
tagea qn'oa  ne  peut  avoir  arrec  un  quart  de  ceMla;'!^.  on  peut 
tourner  le  cercle  et  le  rendre  parfaitement  plan  ,  au  lien  qu'im 
quart  de  cercle  est  toujours  gauche  oti  voilé  darrs  quelques  parties 
de  son  plan  ^  on  ne  peut  vériiier  le  quart  de  cercle  que  par  des 
hauteurs  correspondantes  ,  et  il  fimdroit  en  avoir  à  tous  les 
points,  au  lieu  que  le  cercle  tourné  rond  sur  son  axe  même  ,  il 
n'y  a  jamais  d'erreur;  on  peut  vérifier  la  position  du  centre 
paries  deux  points  diamétralement  opposés,  au  lien  que  dans 
vn  quart  de^cercle ,  le  eantia  peut  s'user  et  se  fausser  sans  qu'on 
ait  aucun  mojen  de  le-  vérifier  %  on  peut  s'assurer  que  l'axe  est 
perpendiculaire  au  plan,  et  qu'il  est  bien  horizontal  ;  4*^.  on  a 
deux  points  pour  chaque  observation  ,  nn  en  haut,  un  en  bas  j 
â^.  Il  est  plus  facile  de  diviser  ,  un  peut  recounoître  même  l'iné- 
gtlité  des  divtstoas  |  tf*.  la  dilatation  est  uniforme,  et  ne  produit 
aucane  inégalité  d^ns  les  divisions  ;  7*.  on  peut  retourner  le 
cercle  tous  les  jours  ,  et  vérilier  le  premier  point  de  division  ; 
8P.  si  Ton  mer  un  cercle  horizontal  au-dessous ,  on  peut  avoir  les 
■omuts ,  et  observer  les  «éftnoiions  iadépendamaient  de  la  me» 
sure  du  temps;  9*.  l'aie  autour  duquel  il  tourne,  fidt  que  ce 
ccrcîp  mural  est  encore  wn  instrument  des  paR«!a«;es  :  par  ce 
moyen,  on  peut,  avcr  un  cercle  de  H  pieds  de  diamètre ,  s'as- 
surer d'une  seconde ,  tandis  qu  avec  un  quart  de  cercle  de 
pieds  de  rayon ,  Ton  pourroit  se-  tmesper  ne  ^  à  5  secondes.  Le 
cercle  dont  naos  venons  de  pArler  est  placé  dîuis  ni  châssis  de 
quatre  colonnes,  et  ce  ch;î<;sîs  Inume  sur  de\tx  pivots,  un  en  haut 
et  l'autre  en  basset  on  le  place  dans  le  méridien  par  une  pièce  . 
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éè  cmne,  contre  laquelle  il  ett  cn<êté.  L*axe  ett  eonlenii  par  des 
roulettes  et  des  ressorts  qui  ne  laissent  qu'nie  petite  partie  du 
poids  de  rinstrunient  sur  les  véritables  pivots  qui  rps;'<:'ntla  iîttia- 
tion  et  le  tnouvetnent  du  cercle.  Enfin,  ce  cercle  tourne  &ur  im 
cercle  horizontal  avec  lequel  on  peut  avoir  l'azimut ,  qu'on  n'a  pu 
observer  exacteanent  jusqu'ici  s  et  M.  fiaeai  s'en  est  servi  pour 
déterminer  les  réfractions,  comme  on  le  peut  voir  dans  le  grand 
ouvrage  de  M.  i^iaassi.  Mût  sffeaola^  J^alamo ,  ^7^t  ^794* 
inJoL 

On  a  reuMutqué  dans  ce  oarcle  la  Monvelle  tuventiott  de  itana> 

den  ,  pour  rendre  Taxe  parfaitement  hori»ontal  par  le  mOfeM 
d'un  fil  à-plooib,  qui  est  ce[renJant  au- dehors  de  la  niacliine. 

Le  théodolite  des  angloiii  B'éU>it,  avant  lui,  qu'une  lunette  tonrw 
nant  sur  un  cercle  divisé  de  3  en  3  minutes  par  le  moyen  d'un 
yetwàffc  ;  mais  entre  les  inains  de  M.  K.  il  est  devenu  un  instnik 
ment  nouveau  et  parfait  qui  sert  pour  mesurer  les  hauteurs  comme 

{)Our  lever  les  plans.  1  o  [)lus  grand  et  \^  p!us  admirable  de  tous 
es  théodolites,  est  celui  qu'il  iii  pour  le  ma/or  général  B.oy,  et  qui 
n  servi  pour  mesurer  les  triangles  qui  «éonissent  an|oBHid*liaâ 
l'Angleterre  avec  la  France ,  et  dans  iequd  on  «e  se  trompe  pas 
d'une  seconde,  quoiqu'il  n'ait  que  i8  pouces  de  rayon.  On  en 
trouve  la  description  dans  le  livre  de  M.  Vince,  à  Treatise  on 
Tracûcal  Astronomy,  i79o< 

Mais  le  cercle  est  devemi  d*un  «sage  bien  plus  important»  par 
l'idée  heureuse  de  mesurer  l'angle  que  forment  deux  objets  ter- 
restres,  en  rt5|)étant  successiveuient  les  observations  sur  tontes 
les  parties  de  la  circonf  érence  d'un  cercle  :  cette  idée  eât  due  au 
célèbre  Tobie  Msyer ,  et  c'est  une  des  plus  bellM  ddcovverlesde 
ce  siècle  On  la  trouve  dans  les  Mémoires  de  Gottingen,  *7^a» 
t.  II ,  p.  3î5.  Supposons  une  lunette  LM  l^g.  ii  )  montée  sur  nn 
alidade  AB ,  et  dirigée  sur  un  objet  terrestre  j  on  mesure  la  dis- 
lance des  deux  points  A  et  on  tourne  Tasseinbla^e  jusqu'à  ce 
que  la  lunette  L  réponde  sur  nn  autre  objet ,  et  l'alidade  restant 
seule  fixe,  on  amène  la  lunette  sur  le  premier  objet,  et  l'on  a  le 
double  de  leur  distance.  En  multipliant  ainsi  les  opérations  jus- 
qu  à  ce  qu'on  ait  fait  36o^,  on  mesure  de  nouveau  la  distance  des 
points  A  et  L ,  ot  l'on  voit  oe  qu'il  fi|ot  afonter  à  l'angle  mesuré. 

Mayer  appliqua  cette  idée  heureuse  aux  instrumens  nautiques; 
mais  W  restoit  à  faire,  d'après  cette  idée,  nn  instrument  qin  fût 
propre  aux  opérations  géodésiques ,  et  qui ,  s'il  étoit  possible , 
eerttfe  égalémont  ann  ooMrvalioos  astremmûqaes  ;  ce  qui  a  été 
fait  vers  Vannée  1789,  par  le  cit.  de  Borda,  auquel  la  geométr^ 
et  la  marine  ont  des  obligations  multipliées ,  et  qui  a  produit  ime 
heureuse  révolution  dans  rastronomie,  p&rla  perfection  qu'il  a 
donnée  à  cet  instrument. 

Vt* 


340  HISTOIRE 

Ransden  ftvolt  exécuté  des  cercles ,  comine  nous  l'aroDs  dit  ; 

mais,  dans  ces  cercles,  Tobserfation  ne  se  faisant  (|ue  snr  un  point 

fixe  (le  la  circonférence,  on  perd  l'avantage  inestiinal)le  de  ditni- 
r\vrv  les  erreurs  de  la  division  ,  en  nniUipliant  les  observations, 
avantage  (|ui  ne  peut  être  com[)ensé  par  la  précision  que  cet 
habile  ardsie  meitoH  dans  Texécution  de  ces  iastromens. 

On  trouve  la  debcri])tion  ,  la  fignreetl^usage  de  ce  cercle  dans 
la  Connoissance  des  Temps  de  lan  6,  \  rt)^  ,  et  dans  le  livre  àn 
cit.  Cas&iui ,  Exposé  des  opérations  faites  en  France,  &c.  1791. 
Cet  à  cet  instrument  que  l'on  doit  l'avantage  d'avoir  actnellentent 
Anne  seconde  les  hantenrs  du  y>à\e  et  les  déclinaisons;  la  ion* 

Sueur  des  (!e£z,i  és  mcEurés  par  les  cit.  de  Lambre  et  Mechaio  ^  a 
û  à  ces  cercles  toute  son  exactitude. 

.  Ces  cercles  multiplicateurs  uiit  deux,  alidales,  une  qui  porte  la 
Innetteetune  qui  porte  le  nivean  $  celui  ci  étant  bien  calé ,  et  sur 
le  même  point ,  cpiand  Tinstrument  est  tourné  à  TOrient et  ensuite 
à  l'Occident,  la  lunette  marque  le  double  de  la  distance  de  l'astre 
au  zénit.  Après  cela  on  retourne  le  cercle,  on  dirige  la  lunette 
sur  l'astré ,  l*on  dispose  le  niveau  comme  la  premi^  fois,  et  Ton 
commence  une  nouvelle  paire  d'observations  $  on  en  fait  ainsi 
vingt  et  plus,  tant  avant  qu'a[)rès  le  passage  an  méridien,  et 
les  réduisant  tautes  au  méridien  ,  l'un  a  la  bauteur  méridienne 
à  une  seconde  près  et  même  mieux. 

L'uistrnmetit  dés  passages  où  la  Innette  méridienne,  en  anglob 
Transit,  est  une  acquisition  précieuse  de  ce  siècle- ci  pour  l'astro- 
nomie, et  nous  lui  devons  la  perfection  actuelle  des  catalogues 
d'étoiles  et  des  tables  des  planètes. 

'  La  nécessité,  où' sont  les  astronomes  d'observer  sans  cesse  lea 
'différences  d  ascension  droite  entre  les  planètes  et  les  étoiles^ 
leur  a  lait  cfierclicr  Tin  instrument  qui  pût  être  placé  bien  exac- 
tement dans  le  méridien  j  dans  le  quart  de  rnrle  tinirnl,  quelque 
soin  qu'on  prenne  à  Je  dres6er  exaclciuenL,  ou  ne  sauroit  avoir 
un  plan  assea  régulier  et  asses  parfait  ponr  que  la  Inneltedécrivekl 
méridien  à  quelques  secondes  près»  du  zénit  jusqu'à  l'horizon  , 
et  l'erreur  est  souvent  de  7  à  8  secondes  de  temps.  Pour  obtenir 
de  la  précision  dans  les  passages  au  méridien,  il  faut  recourir  à 
ime  lunette  montée  siurnn  axe  qui  soit  tourné  avec  grand  scon» 
L'opérationdu  tomr  étant,  par  sa  nature,  la  pins  exacte  qu'il  y 
ait  dans  les «rts,  nn  iostnimeat  fiât  sur  le  tour  est  «aussi  le  plus 
parfait. 

Le  premier  dont  on  ait  parlé,  suivant  le  cit.  de  la  Lande,  est 
eelnitleïlomeir,  qui  le  décrivit' loi-iuéme  en  1700  {MitcMBero^ 
lin.  t.  III,  Horrebotr,  Basii  Jfstnnwmié»,  i^SS).  Romer's'étoit 

lait,  en  1689,  à  son  et<5ur  en  Tlrinncmarck,  un  ODSCrvàtoire  dans 
lequel  il  avoit  placé  plusieurs  iûstrumen&f  eatr'^utres  une  lunette 
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fixée  à  angles  droits  sur  iia  axe  de  5  pieds  de  long  et  d'un  pouce 
de  diamètre  «  'avec  un  aro  pour  indiquer  las  hauteurs,  et  «a 

Soîds  pour  soutenir  le  milieu  de  l'axe  et  empêcher  la  flexion  |  et 
eptiis  î6()7. ,  n  s'en  servoit  avec  succès.  Halley  fit  faire,  en  1721 , 
un  pareil  instrument,  que  l'on  conserve  encore  à  Greenvich , 
mais  dMit  cm  ne  Hdt  plus  d'usage  :  l'axa  est  de  fer  »  et  la  lunatM^a 
eaviron  S  pieds  de  long.  '  ' 

Graham,  vers  l'an  1/35,  en  ayant  fait  construire  de  plus  par- 
faits, M.  le  Monnier  en  donna  la  description  dans  son  Histoire 
céleste  174»»  H  en  fit  venir  un  lui-même  dont  il  se  servit  long> 
temps  «  mais  qui  étoît  trop  petit  pour  être  bien  exact.  £a  1760, 
la  Caille  en  fit  faire  un  dont  il  se  servit  pendant  deux  ans;  mais 
on  en  fit  en  Angleterre  de  beaucoup  j  lus  considérables ,  et  il  y  en 
a  maintenant  dans  tous  les  observatoires.  11  y  a  des  lunettes  mé- 
ridiennes dont  i'agse a  4  pieds,  à  Gieentrich,  à  Oxford ,  à  Kiehl- 
mond ,  à  Manfaeim  ,  à  Blenlieim ,  À  Dublin  ,  à  Gotha ,  les  lunettes 
ont  8  pieds  ,  et  sont  acromatiqucs  ;  celle  d'Oxford  a  10  pieds,  et 
elle  a  4  pouces  d'ouvei  ture,  mesure  d'Angleterre  ;  celles  de  Paris 
ont  5  pieds ,  et  3  -j  pouces  d'ouverture  ;  il  y  en  a  une  à  l  observa- 
toire national  et  une  dans  celui  de  la  maison  du  Champ-de-Mars  » 
ou  Ecole  Militaire,  dont  le  cit.  de  la  Lande,  son  parciu  Michel 
le  Français  de  la  Lande,  et  le  cit.  Burckhardt,  ont  fait  et  ibnt 
encore  un  usage  précieux  i>our  l'astrouornie. 

Pour  rendre  Vase  .parfaitement  bonsontal ,  on  ce  sert  des 
ni  veaux  d'esprit-dc- vin  ;  mais  Ramsden  tronvoit  qu'ils  ne  peu- 
vent donner  toute  l'exactitiide  à  laquelle  il  aspira  tonjoius.  Il 
suspend  un  iil  à- plomb  devant  la  lunette  placée  verticalement  j 
ce  iil  passe  sur  deux  pointa  qm  sont  marqués  sur  deux  pièces 
fixées.  Tune  au  hant.  Vautre  au  bas  de  la  lunette  ,  et  dont  une 
a  un  petit  mouvement.  Le  fil  e  t  absolument  détaché  de  la  lu- 
nette, et  qnand  il  répond  sur  les  rnc-mcs  points,  dans  les  devx  situa- 
tions de  la  lunette ,  on  est  sûr  <^ue  l'axe  est  horizontal ,  comme  le 
cit*  de  la  Z<ande  Ta  fait  voir  dans  son  astronomie. 

MuLs  ce  qu'il  y  a  de  plus  ingénieux  et  de  plus  neuf  daaa  la 
méthode  de  Ramsden ,  c'est  que  le  fil  è-plomb  ne  passe  quel- 

Suefoisque  par  les  images  des  peints,  qui  sont  formés  au  foyer 
'uue  lunette  ,  parce  qa*il  est  obligé  quelquefois  d'écarter  beau« 
coup  le  fil  de  l'instrument  et  du  pomt;  mais  l'exactitude  n'en  est 
pas  diminuée,  el  il  n'y  a  atici-ric  parallaxe.  Ce  n'est  jms  le  point 
qui  me  servira,  disoit-il  en  {>laisantant,  c'est  seulement  lo  ^iU'S:^  ^ 
comme  on  dit  l'cspii^  ou  le  revenant.  '  ■  • 

La  machine  pàrallatique,  appeléeanssilunette  parallatiqne^est 
destinée  à  suivre  le  parallèle  d'un  astre,  ou  son  1  mouvement 
diurne  d'Orient  en  Occident,  en  décrivant  le  mt-mc  p5t'^ci!!cle. 
Lorsque  l'astre  est  placé  une  ibis  sur  le  iil  de  la  lunette ,  il  le  dé- 
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ent  sans  sVn  écarter,  et^  quelque  heare  dn  joartfOL^on  dirigé  Ui 
lunette  vers  Tastre,  on  voit  ti;)ujoairs  celui*ci  pwconrir  le  fil  de 
U  lunette.  Pour  remplir  cet  olijet,  il  ne  s'aok  que  de  placer  la 
Juneite  sur  uii  axe  qui  soit  parallèle  à  l'axe  du  monde,  etqui  tourne 
sur  lui-même  dans  le  sens  et  dans  la  position  du  mouvement 
idiarne^  lorsque  cet  axe  tourée,  il  emporté  avec  lui  la  innette'» 
et  par  ce  moyen  elle  accompagne  Tastre  dans  sa  révolution 
journalière  ,  qui  ne  fait  autour  du  uuéme  axe. Plusieurs  instrumens 
«nciena  av<ûant  aus^i  un  pareil  mouvement  ^  mais  la  plus  an- 
xienbe  machine  fiarallatiam  daae  le  goût  da  oellee  que  l'on 
emploie  «  me  |NivûttdtreoeîIc  qui  fut  décrite  en  i<Sa6,  par  Schei*- 
ner  (^Rosa  ursina y  p.  347),  îî  l'appelle  instrumentum  tcliosco- 
picutHy  et  en  attribue  l'invention  au  P.  Gruenberger^  elle  lut  d'un 
très-^rand  usage  ^oxir  observer  les  taches  du  soleil.  Dominique 
£eMini  s*en  serroit  beaucoup;  Gassinilefib  la  perfectionna,  et 
en  donna  la  description  (  Ment,  de  l*Acad,  -1721),  et  dans  ce 
siècle  ci,  elle  a  produit  un  inatmmeat  impartant  appelé  i'éqnar 
torial.  ■      .  .« 

.  L'éQUAToaiAi.  eet  en  eEfet  mi  imteamenc  de  même  espèce  qna 
}m,  lonette  parattatliiae  ,  compc^é  de  deux  cevcdes  qui  reprd* 
sentent  l'équatenr  et  le  cercle  de  déoHnai<îon  ;  on  y  ajoute  un 
quart  de  cercle  qui  sert  à  élever  r«5quateur  j  our  la  latitude  dtt 
lieu ,  et  un  cercle  qui  sert  de  base  à  toute  la  machine. 

Cet  instrument  a  par  cmtsëqoent  du  rapport  avec  le  cadran 
équinoxial  et  l'anneau  astronomique  {  mais  dans  sa  forme  ac- 
tuelle il  est  moderne,  et  le  plus  ancien  que  !c  cit.  de  la  Lande 
|iit  vu ,  fut  fait  à  Lunéviile  vers  lySâ ,  par  Vayringe,  artiste,  né 
«n  z685,  prÂs  Longnyon,  du  côté  de  Laxembomg.  Il  ëtoit  ser* 
cmier,  il  devint  ensuite  hoflogef  ,  et  enfin  professeur  de  pby» 
sique  expérimentale  à  l'académie  que  le  duc  Léopold,mort  en 
1729,  avoit  établie  à  l.nnéyille  (Bexon,  Histoire  de  T  ,orralne , 
*777»  }  Vayringe  mourut  en  1746.  Le  cit.  de  la  Lande  a  un 
petit  dquitorial  de  7  à  8  pouces  de  diamètre ,  qui  pocte  son  nom  » 
et  peut  être  regardé  comme  le  principe  de  ceux  qu'on  a  fait  de- 
puis. Il  ne  porte  point  de  date ,  mais  il  doit  être  antérieur  à  l'année 
17^ ,  temns  où  les  ducs  de  Xiorraine  quiuérent  Lunéviile.  Sisson 
an  anost  fiut  de  plus  importans  :  Skort  aceréifita  suitont  cm  inc<* 
tramen<  wi  Angleterre;  lorsqu'il  en  eut  fait  un,  dont  la  descrip» 
tion  se  trouve  clans  les  transactions  de  jy  fç.  Il  y  en  a  une  autre 
par  Nairne  dans  les  Transactrons  de  1779  :  Description  and  usie 
a/  à  New  constructed  équatoriaL  teiescope  ^  or  portable  oh:ier'» 
fotory  ,  Made  by ,  M.  fidvard ,  NaiiM  (  rJUiasof,  Dms, 
toi.  LXX,  1779  )•  Il  faut  voir  aussi  deux  cnvcans  intdrertana 
sur  le  même  sujet  :  Description  and  use  of  me  Ne'^y  inven- 
ted  e^uatorial  instrument  ^  by  P»  and»  J,  Douoao.  Des- 
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eription  of^  à  Ne>w.  universaL  é^uaUtrial  Made  ^y.  Hamsdbn. 
Cette  dernière  est  de  M.  Mackensie.  Elle  a  été  fîûte  vers  1779. 
On  y  Toit  que  lUiiisdtiL  ôt&  d'abord  la  vis  san&  lia  qui ,  en  près-. 
Bant  le  centre ,  en  détruisoit  la  précision  ;îl  i)laça  le  centre  de 
gravité  sur  le  centre  de  la  basej  il  fit  en  sorte  que  tons  les  mou- 
vemens  eussent  lieu  sur  tous  les  sens:  il  indi(j[^ua  les  moyens  de 
fvctilier  l'iDStniment  dans  tontes  set^ parties,  et  il  y  appli(|ua  nne 
petite  machine  très>ÎD^énienfie,  pour  mesnrer  ou  corriger  l'effet 
de  la  réfraction.  Cette  invention  est  antérieure  à  celle  queM.Dol- 
l'ond  avoit  donnée  dans  les  Transactions  philosophiques.  Rams- 
den  ent  nn  privilège  exclusif  pour  cette  espèce  d'équatorial.  A 
a  fait  des  instnimens  sembtablès ,  dont  les  oefdtea  cmt  10  pouces 
de  diamètre  ;  cenx  de  7  ponces  coûtent  60  guinécî,  mi  60  louis. 
On  y  distingne  les  minutes  une  à  une  ;  la  lunctfe  <^fo8sit  depuîff 
40  jusqu'à  80  fois.  Le  roi  d'Angleterre  en  a  un  à  Kictimond,  oà* 
il  y  a  nn  cercsle  de  déclinaison  de  àetat  pieds  as  demi  de  ^Hm^ 
mètra.  M.  Trougbton  en  a  fait  un  à  Loiidrei  pour  le  PortBgal 
en  1787,  dont  le  cercle  de  dcclinnis^on  a  vo  potices  et  le  cercle' 
azirnutal  34  nonces,.  H  a  coûté  260  guinées,  ou  6700 livres.  Maie 
le  plus  grand  instrument  qui  existe  dans  ce  genre  est  celui  que» 
Itamsden  a  construit  pour  M.  le  cheTalier  Schuckbui^h  ,  et  qni 
est  placé  dans  le  château  de  même  nom  ,  2.5  lieues  N.  E  de  Eon-^ 
dres.  Il  a  é^é  dix  an$'^  terminer  :  l'axe  a  5  pieds  4  ponces^ 
mesure  d  Angleterre  ;  les  cercles  ont  49  7  pouces  de  diamè- 
tre ,  et  l'axe  est  formé  par  6  grandes  colonnes  de  5<.pièds  1  pouc» 
s'oaaglois.  Ce  bel  instrument  est  décrit  dans  U»  /l'/ansactionsf 
de  1793.  Tous  les  artifices  îmaoinabics  pour  les  microsbopes , 
les  lampes^  la  correction  des  retractions,  le»  veriiîeations  de^ 
tontes  les  parties  ont  été  employées  par  ce  célébra  artiste,  q«ia>^ 
pris  cet  ouvrage  à  cœur,  comme  un  instranient  ittîqneV-'di&i» 
Tersel ,  et  qui  tient  lieu  de  tous  les  autres. 

M.  Schnckliurgh  fait  voir  par  des  observations  et  des  calculs, 

3 ue  l'erreur  des  observations  ne  doit  ^as  passer  dedans  chacun- 
es  deux  cerclés,  et  en  tôttii'  y"  snir  la  décRilaiseR  et  S'^suri'ba^ 
cension  droite,  en  mettant  tontes fes  erreurs  dn  nîêttieselis.  Utti^ 
lunette  de  65  pouces  de  foyer ,  et  de  4 ,  2  pouces  d'oiiverture' 
répond  à  tout  le  reste.  Un  oculaire  pismatique ,  où  l'on  observe' 
de  côté ,  sert  pour  les  étoiles  très-hantes. 

Ce  grand  mémoire  finit  par  des  tables  très»  étendues  de  fêt 
correction  de  réfraction  pour  les  déclinaisons  et  tes  ascendoos^ 
droites  que  l'on  <)<)scrve  a  vec  ce  bel  équatorial 

.  Presque  tous  les  instrumcns  que  nous  venons  d'indiquer  sontr 
décrits fbrtan  long  avec  lèç  figures ,  les  Térificàtipns  et  les  usages , 
dans  t Astronomie  du  cit.  de  la  Lande. 
Nous  avons  parlé»  dans  l'histoire  deToptî^e,  tom.UI,  des 
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lunettes  acromatiques ,  des  télescopes  et  des  inathmiMis  à  rtf* 

flexion  dont  on  fait  usage  dans  la  marine;  ainti^  noostmilillff* 
rons  ici  l'article  des  instnimexib  d'astronomie. 

y  :  .  ;  ; .         ..  .    ^         !..    .;.  : 

.  ^  •..•>•..  '        •    >:  I  •  • 

Aprè;  avoir  parlé  des  instrumcns  d'astronomie ,  il  est  naturel 

de  parler  des  tib.^orvaroires.  On  a  dojù  vu  (totn.  If,  pag.  555), 
l'histoire  .des  deuK  plus  grands  ^lab  is^emejas  de,  ce  genre  en 
FfftOCe.et en  .Angleterre  ;  tuais  qe  siècle-ci  a  $të  fécond,  à  cet 
é^fmài,  CoqiiDe  oa  M  9^^^  voir  dans  le  recueil  pour  les^  astro- 
norrjes  et  dïms  les  nouvelles  littéraires  de  INI.  Benioulli,  ainid 
qye  dans  la  prdace  de  l'astronoiiiie  du  cit.  de  la  Lande. 
!  Mais  si  nous  devons  beaucoup  aux  travaux  réunis  d'une  foule 
d'astronomes  di8séiiuiié8.sur  toutes  les  parties  de  l'Europe,  on  ne 
dispQteratOependantpasauxobservatoirçsdei^arisct  deGreenwich^ 
ainsi  qu'aux  deux  sociétés  célèbres,  la  société  royale  de  Lori- 
djTfis  et  V'Acadéuiie  4es  ^ciencçs  de  Par^ ,  ou  l'iustiiut  ^ui  lui  a 
mficéàà  ejpk  ^79^*  d'avoir  été  et  4*^tre  èncori»  lès  premie»  et  lët; 
pân<»pao&  sanctuaires  de  rastroi|omie.  On.  ne  sera  donc  pâa. 
surpris  que  dans  le  dessein  où  nous  sommes  de  faire  connoitre 
ces  divers  foyers  des  lumières  astronomi  jxies  ,  nous  parlions, 
encore  de  c^s  deux  lobservatoires,  d'abord  de  celui  de  Paris , 
^oi  a  sfu-  celi|ii;de  Gfeenfriçli,  le  droit  d'aînesse ,  et  la  snpério». 
nté  de  l'édl^ip^  »  qui  cqi^tfutùt  dçîax  millions  .dei  firancs  ;90^ 
twçllement. 

-iP^HS. .l'QU§€rjY§toire  d^ .Paris,  on  voit. suçcessiyement  s'oc- 
cuper de  l'aTancenîent  de  rastronpmie,  le  célâbie  J.  Domin.' 
ÇfliÀsUlit.qai  noqtsa  sa  carrière  encore  assea  avant  après  le  com- 
mencement ue  ce  siècle  ,  et  trois  de  ses  dcscendans  qui  ont  mar- 
cbé'sur  ses  traces,  çt  dont  le  dernier  Ca.s..ini  IV  a  été  plu:>ieurs 
années  ^.ia.t^t^.fitiiÇÇt  .Çtabl^sseaiont.  Qf}  lui  dpit  e^,  particulier 
]#'rQ4t|^iir4ttion'4^  ce  momiqient  célèbre. !<i^e  l'astrdrfofnie  (car  il 
4|Qmm6P9oit  à:épro^v;er  ae^  dégradations  )]ni  le  nie(iaç(^Mltd*iine 
ruine  prochaine)  ;  il  s'occupoit  de  l'acquisition  d'instrumens  pré- 
çieux,  dont  il  Îjxiç  convenir  que  cet  observatoire  n'étoit  pas 
meublé  co^ime  14  çoo  vçjçtfgpiit,  e|  exiHadc  rétablissement  d*imeëoole 
d'astronomes  et  d'c)bserva.tey|iraY|fNouct,  l^crny ,  Villeneuve  ,  qui 
ont  rendu  des  services  à  l'astronomie.  Le  cit.  Cassini  a  publié 
pendant  plusieurs  années  les  observations  (ju'on  y  fs^so^t^  jusqu'à, 
ce  que  la  révolution  l'ait  obligp  dç.r^abaudou^ner^  ., 
Ç^l^^sœmf,  pbpervatoifë.  «  été  essai  Hiabîcatiçin'  de  plusiénré 

*'  'astronomes 
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astronomes  célèbres,  tels  que  Picard  de  la  Hire,  Maraldi, oncle 
et  neveu,  Let'evre,  FoucUy,  JLegentil,  Chappe^  aCtoeUement 
les  cit.  Mechain  et  BonTard.  Il  esteniin  peu  d'astronomes  à. 
l'académie  <jui  n'y  aient  fait  en  quelque  sorte  leurs  premières 
armes.  Le  cit.  de  la  Lande,  qui  en  étoit  directeur  drjniis  le  17 
Mai  i^i^i ,  obtint  un  grand  mural  par  le  crédit  du  général  Bona- 
parte; le  bureau  des  longitudes ,  établi  par  la  loi  dn  a5  Inin  1795, 
s'est  occupé  de  la<  perfection  de  cet  établisse  ment.  , 
Ce  n'est  pas  dans  ce  seul  endroit  de  la  capitale  qwe  l'as^ro- 
nornic  a  été  cultivée  avec  succès  ;  il  y  a  eu  et  il  y  a  encore  à.  Paris, 
un  assez  grand  nombre  d'observatoires  particuliers.  L*ob8Br?ft- 
toire  de  l%cole-Militaire  est ,  après  le  précèdent,  le  plus  célèbre 
de  Paris.  Dès  1768,  le  duc  de  Clioiseul  ayant  ordonné  la  cons- 
truction d'un  observatoire  à  l'Iicole-Militaire,  le  cit.de  la  Lande 
demanda  qu'on  y  fît  un  gros  mur  propre  à  recevoir  un  grand  quart 
de  cercle  mural  qui  manquoît  au  grand  observatoire ,  et  qui  étoît 
nécessaire  pour  l'entreprise  qu'il  méditoit;  on  n^avoit  pas  l'instru- 
ment, mais  il  dîsoit  ce  que  la  loi  des  servitudes  dit  de  la  pierre 
^'sXtenle y  perpétué  damans ,  et  il  ne  s*est  pas  trompé;  car  après 
avoir  fait  des  efforts  inutiles  auprès  des  ministres  les  plus  savons 
et  les  plus  célèbres»  Malesherbes  etTurgot,  pour  avoir  un  mural» 
il  l'obtint  en  1^77  | ,  de  Bergcrct,  receveur  général  des  finances  j 
avec  ce  nouveau  secours,  il  délégua  au  jeune  d'Ageîc^  ,  son 
élève,  qui  étoit  professeur  à  l'Ecole- Militaire,  la  description  du 
ciel  étoilé;  il  commença  en  178a  à  s'en  acquitter  d'une  nla« 
nidre  utile  ;  mais  pour  son  malheur  et  celui  de  l'astronomie ,  le 
voyage  de  la  Ferouse  nous  l'enleva  le  ^3  juin  1785  ,et  cette  perte 
étoît  dinicile  à  réparer.  Le  cit.  de  la  Lande  s'étant  trouvé  seul  en 
possession  de  cet  obserfaire,  y  condnua  les  observations,  tant 
par  tut  que  par  son  neveu  Michel  le  Français  de  la  Lande ,  et  il 
en  a  résulté  le  plus  grand  travail  astronomique  qu'on  ait  jamais 
exécuté.  Les  olwervations  de  >c       ptf>iîr"^  qui  ont  été  pid)liées 
dans  le  t.  I  de  X  Histoire  ce  Lente  ira/i^oise ,  par  le  cit.  de  la 
jLande  en 

Joseph  deris1e,à  son  retour  de  Russie,  en  1748,  s'établit  rue 
des  MMtImrins,  dans  l'hôtel  de  Cluony  ;  le  cit.  do  la  Lande  ^ 
travaiiioic  avec  lui  depuis  1749 ,  et  le  cit.  Messier  y  observe  depuis 
Ï753  :  il  a  rendu  cet  observatoire  mémorable  par  la  découverte* 
de  plusieurs  comètes. 

Louville  avolt  observé  dans  la  coupole  du  LmtembottVg  h 
Paris;  de  l'Isle  et  de  la  Lande  y  ont  aussi  travaillé. 

Godin  et  i^ouchy  avoient  leur  observatoire  dans  la  rue  des 
Fostes,pTte  l*£strapade. 

I«  Monnier  obtint  en  174*^  >  par  le  crédit  des  Noailles,  auc 
eapucins  de  la  rœ  Saint>Honoré,  un  oliMervatoire  qui  a  toofonra 
Tome  ly,  V      '  Xx 
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été  muni  des  in^trumens  les  uins  grands  ei  les  plus  précieux,  et 
il  y  •  ftitf  jusqu'au  lo  noTembre  1791 ,  un  grand  nombre  d'ob- 
aertatioBi  importantes. 

La  Caille  s'en  ëtoit  pratiqué  un  au  collège  desQoatre-Nations, 
on  coHége  Mazariji ,  où  il  a  vacqué  à  l'observalion  jusqu'à  sa 
uiort^  arrivée  en  1762;  il  a  été  ensuite  à  la  disposition  du  cit.  de 
la  Lande  y  qui  y  afaît  Manconp  d*observations,  et  qui  se  propose 
de  le  faire  rétablir  comme  un  heutrès-waiarqnable  et  très>flolide» 
Enfin,  étant  venu  habiter,  en  î?"»^),  au  collège  de  France,  il 
obtint  un  (observatoire  cornniocle  ,  dans  letjiicl  il  a  continué  d'ol>- 
&ei  ver,  aiJé  de  sun  païuuile  cil.  le  i-i°an<^ais,eL  uiôuiede  madame 
lé  Français ,  épouse  de  celni-ci  »  qni ,  aux  a^rémens  de  son  sexe , 
réunit  II  s  coriiidissances  astroooaiicjues  qui  l'ont  mise  en  état  de 
CttU  nier  ks  tables  /'lorarrcs  qu'il  a  publiées  en  179^  pour  l'utilité 
de  lanavi^tion,  et  qui  a  iait  les  calculs  de  dix  miiie  étoiles 
obserréiea  a  TEcole^Miliialre. 

Je  ne  dois  pas  omettre  t'obserratoire  que  M.  6e<^roy  d'Assy , 
ancien  caissier  des  receveurs  généraux  des  finances ,  a  établi  cbes 
lui  t  rue  de  Paradis,  pour  le  cit.  de  J. ambre.  Ce  secours  Ta  mis  en 
état  de  faire  des  observations  précieuses. 

Le  président  de  Saron  a  voit  chez  lui,  rue  de  1  Université , 
un  observatoire  et  de  beaux  instrumens. 

Pingré  en  avoit  établi  un  à  sainte  Geneviève. 

M.  CagnoH  ,  nie  tir  Richelieu  ,  passage  Saint  Guillaume. 

11  étoit  d'une  grande  utilité  de  aétcrminer  exactement  les  situa- 
tions respectives  de  tous  ces  observatoires  particuliers ,  pour  (jue 
les  observations  faites  dans  Pun  fussent  en  quelque  sort»  com* 
munes  à  tous.  C'est  ce  qu'a  fait  le  cit.  de  Lambre  danale  t.  VIII 
des  Éphémérides  du  cit.  de  la  I^ande;  on  y  voit  jusqu'aux  lo*»  des 
secondes  la  différence  en  longitude  et  en  latitude  de  ces  divers 
k'eux  d'observations. 

Le  fflarqiiia  de  Conrtanvanx ,  qui  porta  Pamonr  d^  l'astro- 
nomie et  dn  bien  public  ftuqn^à  fane  construire  à  ae«  frais  una 

firégate  pour  l'essai  des  nouvelles  montre?  marines,  avoit  aussi 
élevé  dans  sa  maison  de  Colombes,  prés  f aris ,  un  observatoire 
où  rien  ne  manquoit  de  ce  qui  étoit  nécessaire  pour  Tobserva- 
mire.  Il  y  raaaemUcHt,  doua  les  ctrciMutances  remarquables,  ceux 
des  memlH'es  de  l'Académie  qui  n*avoient  pas  d'observaUnce  à 
eux  et  les  amateurs  de  la  science. 

Le  duc  de  Croy  eu  avoit  i'ait  bâtir  un  sur  la  hauteur  de  Châ- 
tiUon ,  où  le  Monnier  lit  diverses  observations. 

Le  feu  cardinal  de  Luynes  s'en  ëtoit  formé  un  à  Noslon  , 
maison  de  plaisance  de  son  archevêché  de  Sens.  Comme  il  y  fai- 
aoil  aon  séionr  le  |Ibs  babitael  ^  ti  ne  manquoit  guère  d'y  prendre 
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part  personnellement  et  avec  d'autres  astronomes  ^  tela  ^ue  ie 
cit.  Messier ,  aux  phénomènes  astronomiques. 

I/observatoîre  de  Montpellier  fut  étabb  par  une  société  affiliée 
à  ^Académie  des  sciences  de  Paris.  On  y  a  tu  depuis  le  oùm* 
mencement  du  siècle  l'astronomie  cultivée  successivement  par 
divers  membres  de  cette  société,  et  souvent  cet  observatoiriSiplacé 
aous  un  ciel  plita  «erein  et  plus  méridioiial ,  a  suppléé  à  oeloi  de 
Paris  :  le  soin  en  étoit  oonlié,  cet  deniièrea>aiiiiéei,  à  de  Batte 
et  Poitevin. 

La  ville  de  Beziers,  située  sous  un  ciel  plus  favorable  encore 
que  celui  de  Montpellier,  jouissoit  depuis  bien  des  années  du 
même  avantage ,  et  elJe  le  deroit  à  BouîUet,  qni»  à  la  pcatîqne 
de  la  médecine ,  réunissoit  des  connoissances  très- variées  et  un 
grand  go&tpoiir  rastrononiie.  Mais  cet  as^nome  est  mort  en 
1777. 

Il  7  a  déjà  plndeurs  années  que  la  ville  de  Toulooie  a 

▼n  rétablissement  d'un  observatoire  construit  aux  frais  de  Gari- 
pu^,  ingénieur  de  la  g(  néralité  et  géomètre  habile,  qui  y  obsei- 
voil  vers  1745,  et  a  continué  d'y  observer  plusieurs  années  apr/  s  1 1 
jusqu'à  sa  mort  :  le  cit.  Vidal,  un  de  nos  plus  habiles  astronowes, 
en  a  maintenant  la  directimi. 

Le  cit.  Darquîer  illustre  aussi  la  ville  de  Toulouse  dans  les  fastes 
astronomiques.  Il  a  fait  usa^e  rl'une  partie  de  sa  fortune  pour  se 
former  un  observatoire  meublé  des  meilleurs  instruaicns.  Il  a 
publié  plusieurs  recneils  d'observations  qui  lui  assurent  une  place 
parmi  les  astronomes  les  pins  laborieux  et  les  plus  éclairés. 

l  e  président  de  Bonrepos,  de  l'illustre  famille  des  Rîquct , 
s'est  fait  un  observatoire  dans  sa  terre.  Il  a  légué  ses  instruruens 
an  cit.  Vidal ,  qui  en  a  fait  à  Mirepoix  un  excellent  usage  , 
cotnme  on  le  voit  dans  divers  volumes  de  la  Coiutoissanee  de9 

Temps. 

A  Lyon,  les  jésuites  avoient  fnif  pratiquer  ,  clans  leur  magni- 
fique collège  I  un  observatoire  dans  une  situation  des  plus  avan- 
tageuses. Ilavoit  été  fondé  et  construit  par  les  soins  du  P.  de 
Saint-Bonnet,  homme  aâé  pour  l*avancenient  des  sciences  ma- 
thématiques, quoique  Je  ne  connoîssc  de  lui  ancun  ouvrage.  Il 
fut  remplacé  par  le  P.  Rabuel ,  savant  commentateur  de  la  géo- 
métrie de  Descartes,  auquel  succéda  le  P.  Daclos,  professeur  de 
mathématiques  au  collée  de  L^on  ;  et  enfin,  le  P.  Berand ,  phy. 
sîcîen  ingénieux,  excellent  géomètre  ,  et  observateur  zélé  et 
industrieux ,  qui  l'a  tenu  jusqu'à  la  malheureuse  catastrophe  de 
sa  société  en  1762. 

AjDrès  cet  événement ,  l'usage  de  cet  observatoire  fut  confié  à 
M.  C^roxet,'  anden  professeur  d'Jtydrograpiiie  à  Rochefort,  qui 
y  a  observé  |u«qu*en  1776 ,  époque  die  sa  mort.  M.  Crozet  rem- 
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pli&soit  l'almanac  de  la  ville  de  Lyon  de  beaucoup  de  calculs  6t 
de  tables  utiles  à  l'astronomie  et  aux  sciences  q«i  en  dépendant, 
ce  qui  en  f'aisoit  vn  almanftc  à  la  fois  civil  et  astronomique. 

Le  P.  Beraud  mnnrnt  en  1777;  on  a  de  !ni  une  excellente  Dis' 
seriation  sur  les  Eclipses  annulaires  du  'Soleil  ^  et  spécialement 
sur  celle  du  i"^'  avril  (Lyon,  1764,  i/i-b*'.),  et  plusieurs  disser- 
tations physiques ,  ou  pièces  cooronnées  par  diverses  académies. 
Je  suis  charmé  d'a?oir  cette  occasion  de  jeter  ici  quelques  fleurs 
sur  la  tombe  de  ce  savant  et  respectable  jésuite,  (jui  m'a  mis  en 
quelque  sorte  dans  les  mains  le  premier  livre  de  géométrie^  de 
jnême  qn  aux  cit.  la  Lande  et  Boasut. 

Je  dirai  ici  à  la  louange  de  cette  Société  savante  et  si  cmelle- 
nient  traitée ,  que  dans  plusieurs  de  ses  collèges  il  y  avoit  des 
observatoires;  de  ce  nombre  étoit  celui  de  Marseille,  où  ont 
observé  pendant  long-temps  le  P.  Laval ,  hydrographe  de  la 
marine,  auteur  d'observations  fort  justes  sur  1  in&tabillté  de  l'ho- 
rîson  ai)parent  et  des  réfiractions  horiaontales  ;  le  P.  Péaenas,  et 
son  élève  et  co-adjuteur  le  P.  Rivoire.  Après  la  dissolution  de  la 
société,  le  P.  Pezenas  continua  d'y  observer  jusqu'à  sa  mort.  Le 
aoitt  en  fut  ensuite  coniié  à  M.  de  Saint-Jacques-  i>y Wabelle  , 
habile  géomètre ,  duquel  nous  avons  quelques  pièces  savantes  sur 
les  points  les  plus  épin(?ux  de  l'astronomie-phy&iquc ,  publiées  U  y 
a  bien  des  années.  M.  de  Saint- Jacques- Sylvabelle  a  eu  pour 
adjoint,  en  1768,  le  cit.  Bernard,  astronome  et  mécanicien  ha- 
bile j  ensuite  le  cit.  Thulis,  qui  fait  encore  de  bonnes  obser- 
vations. 

Avignon  étoit  encore  une  de  ces  villes  de  France  décorées  d*uii 

observatoire  dépendant  du  collège  des  jésuites.  L'astronomie 
étoit  fort  cultivée  dans  cette  ville  dès  le  milieu  du  siècle  dernier. 
On  voit  souvent  figurer  parmi  les  observateurs,  le  F.  Bouïb.  , 
jésuite;  Pabbé  Gallet»  auteur  de  quelques  tables  astronomiques  , 
et  Comiers.  Mais  il  n*7  a  plusd'astrononies  à  Avignon. 

La  ville  de  Dijon,  ainsi  qne  la  Bourgogne,  avoit  paru ,  jusqu'à 
ces  dernières  années,  peu  sensible  aux  cnarmes  de  la  £;éométrie 
et  de  l'astronomie  }  car  dans  tout  le  volume  in-foL  des  auteurs  de 
la  bibliothèque  de  Bourgogne ,  il  ne  se  trouve  pas  un  mathéma- 
ticien. Mais  enfin  cette  viUe  a  ouvert  ses  portes  vers  17B6,  du 
moins  l'astronomie,  et  consdqucmment  à  la  gcométrio  ;  car  la 
première  ne  saurcit  marcher  sans  la  compaf^nie  de  sa  sœur.  Il 
s'est  établi,  par  les  soins  et  le  s^èle  ardent  de  Tabbé  labarel  ,  un. 
observatoire  dans  Dijon,  et  l'usage  en  fat  commis  à  l'abbé 
Bertrand ,  qui  ,  par  diverses  observations  utiles  ,  a  prouvé 
VutilUé  de  cet  établissement  II  publia  en  1786  des  t al  es  astro- 
nomiques à  l'usage  de  l'observatoire  de  Dijon  (Dijon,  1766 , 
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in-S<^.  p.  62).  Lorsqu'il  partit  pour  le  voyage  autour  du  monde  » 
cet  observatoire  devint  inutile. 

A  Muutaubari,  le  cit.  Duc-ia  Ciiapelle,  iîls  du  receveur  des 
finances,  a[)rd8  avoirtravaiUéàParis,a  étédansson  ]>ays  fonder  nn 
observatoire  à  ses  irais.  Le  bnieau.dea  longitodes  Ini  a  envoyé 
un  secteur  de  la  Caille ,  et  drpiii<;  1789,  OU  a  zeçu de  lui  un  grand 
nombre  de  bonnes  observations. 

Le  cit.  Flaugergues,  à  Viviers^  s'est  aussi  formé  un  observa- 
toire j  le  bureau  des  longitudes  lui  a  envoyé  divers  instmmens ,  et 
il  7  travaille  utilement. 

A  Brest ,  on  avoit  fait  un  petit  observatoire  pour  Tacadéinie  do 
marine,  à  l'iiotcl  de  Saint-Pierre,  nie  de  Siam  ;  cet  hotcl  sert  à 
présent  de  logement  au  coiutuandant de  la  marine,  et  l'oiiscrva- 
toire  ne  sert  plus  ;  mais  on  espère  en  avoir  un  plus  considoiable^ 
le  bureau  des  longitudes  ne  cesse  de  le  solliciter. 

A  Genève,  Jacques- André  Mallct ,  avoit  obtenu  en  1771  un 
observatoire  cjuou  éleva  sur  les  remparts  de  la  ville;  il  y  établit 
de  bons  instrumens  faits  à  Londres  ,  et  il  v  Ht  beaucoup  d'obser- 
vations avec  Tremblay  et  Flctet.  Dans  les  lettres  de  M.  BernouUi^ 
on  voit  un  plan  de  cet  observatoire,  qui  est  un  octogone  de  9 
pieds  de  côté.  Dans  les  troubles  de  17Î?2,  l'observatoire  fut  dé- 
vasté par  les  troupes  de  France  et  de  l'iémont ,  que  les  magistrats 
négatifs  avoient  appelés  à  leur  secours  contre  les  reprësentans  ^ 
et  M.  Mallet  fut  obligé  de  transporter  ses  instrumens  à  AvuUy,  où, 
étoit  sa  maison  de  campagne.  Il  est  mort  en  1790.  (  Voyez  son 
éioge  dans  le  GaîJe  astronomique  pour  179 1  ), 

Après  avoir  parlé  des  observatoires  de  France,  le  premier  qui 
appelle  notre  attention  est  l'observatoire  de  Greenvich,  près  de 
Londres  \  il  nous  présente  également  une  succession  d'astro- 
nomes dans  les  fastes  de  cette  scitnce.  D'abord  Flamsteed,  qwi» 
ainsi  que  J.  D.  Cassini,  déjà  célèbre  plusieurs  années  avant  la  fin 
du  siècle  précédent,  prolongea  dans  celui  ci  sa  carrière  jusqu'en 
1730.  11  eut  pour  successeur  le  célèbre  Halley,  qui  remplit  sa 
place  jusqu'en  1742.  H  ^  (^té  si  fréquemment  parlé  des  travaux 
de  l  un  et  de  l'autre^  que  nous  sommes  dispensés  d'en  rien  dire 
de  plus. 

Bradlev  occupa  la  place  d'astronome  du  roi  à  Greenwich  jns- 

3 n'en  170a.  Ses  observations,  qui  dévoient  être  imprimées  tout 
e  suite,  ont  été  long-temps  ;\  paroître  ;  les  tuteurs  de  sa  fille 
s'en  étoient  emparés  sou  ;  jM-rtcxte  qu'ils  leur  appartcroîent  et 
non  à  la  nation.  On  leur  intenta  un  procès  au  nom  du  roi, procès 
non  jugti  jusqu^n  1777»  que  le  docteur  Samuël  Peach  ayant 
épousé  la  iille  de  Bradley  ,  en  fit  hommage  Au  gouvernement  , 
s'en  remettant  à  sa  générosité.  Les  papiers  furent  en  consé- 
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quence  remis  h  runivcrsitd  d'Oxford  j)onr  les  mettre  an  lonr» 
et  M.  Hornsby  en  a  publie  la  munie  en  17(^0. 

Nathanael  mu,  tucceMenr  de  Bradley  »  moQrot  en  1764;  il 
fut  remplacé  le  26  février  1765,  jiar  le  doctenr  Nevil  Maske» 
lyne  (  né  le  7^  octo  )rc  1732).  On  peut  voir  dans  les  lettres  astro- 
nomiques de  M.  Beriioulli ,  des  détails  sur  i  état  de  cet  observa^ 
toire  et  snr  les  mstrnmens  magnifiques  dont  il  est  meubië.  On 
n'y  trouve  aucun  de  œnx  de  Flamsteed  ;  comme  ils  avoient  été 
faits  aux  frais  de  cet  astronouie,  ou  lui  avoient  été  donnés  j)ar 
des  niécènesde  l'astronomie,  sa  veuve  les  revendiqua  j  cela  prouve 
que  chez  la  nation  uiétue  la  plus  éclairée  ,  il  va  des  momens  d'in- 
toncianœ  et  de  lëtargie  sor  certains  objets.  Tont  l'ameublement 
astronomique  actuel  de  l'observatoire  de  Greenvich  ,  est  donc 
absolument  moderne,  et  au  fond  cela  n'en  est  pas  plus  mal  «  l'as- 
tronomie-pratique  ayant  presque  changé  de  face  depuis  5o  ou 
60  ans.  On  imagine  bien  ,  au  surplus,  que  dans  le  pays  des  plus 
erands  fabricateurs  d'instruioens  astronomiques  «  l'ooservatoire 
de  Greenvich  doit  être  fonrni  de  pins  beaux  et  des  pins  pré- 
cieux. 

Les  observatoires  de  Paris  et  de  Greenwich  sont  dans  le  cas  de 
se  correspondre  tellement,  qu*il  étoit  de  la  pins  grande  impor- 
tance d'établir  avec  la  plus  grande  précision  leur  position  res- 
pective ;  c'est  ce  qui  a  été  fait,  comme  on  le  voit,  dans  le  livre 
intitulé  :  Exposé  des  opérations  Jaites  en  France  pour  la  jonc^ 
tion  des  observatoires  de  Faris  et  de  Green'wich ,  par  Cassini  p 
Méckmn  et  le  Gendre ,  avec  la  description  d'un  nomel  instru» 
ment  pour  mesurer  les  angles  à  la  précision  d'une  seconde , 
chez  Bluet»  libraire^  rue  Danphine.  Joum*€ies Savons pïéynes 

11  y  avoit  anni  à  Londres  quelques  observatoires  particuliers  , 
où  obser voient  Canton,  Bevis ,  Short,  Bird,  En  général»  Talr 

de  Londres  est  peu  favorable  à  l'astronomie,  à  cause  de»;  vapeurs 
du  charbon  de  terre,  seul  combustible  qu'on  brûle  dans  cette 
immense  ville.  Mais  quelques  amateurs  ae  l'astronomie  se  sont 
formés  des  observatoires  à  peu  de  distance  de  Londres.  Mîlord 
Morton  ,  président  de  la  société  royale,  en  avoit  im  dans  sa 
terre  de  Chis-wick ;  le  lord  MacclesHcîd  ,  aussi  président  (!e  la 
société  royale ,  s'en  étoit  formé  un  au  ciiâteau  de  Siicrburn  ,  à 
moitié  de  chemin  de  Londres  et  d*OxFord  \  et  nûlord  Marlborough 
dans  son  château  de  Blenheim. 

Le  roi  actuel,  Georges  III,  a  fait  construire  un  observatoire 
à  Kicbmond,  près  de  son  palais  de  Kew,  lieu  enchanteur,  et 
qm  présente  d ailleurs  aux  amateurs  de  la  botanique,  que  oe 
prince  aime  et  cultive,  ainsi  que  l'astronomie  ^  les  plus  rares  feré* 
sors  da  monde  végéuL  Cet  observatoire  Mt  meoblé  des  instm- 
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mens  les  plus  grands  et  les  plus  précieux ,  tons  ouvrages  des  plnt 
célèbres  artistes  de  Londres,  cntr'autres  de  Sisson.  Le  soin  en 
fat  confié  au  docteur  Bevis ,  et  ensuite  au  docteur  de  Mainbray» 
physicien  célèbre ,  que  de  vastes  connoissances  avoient  rendu 
cher  àGeorses  III  ;  et  ce  prince,  dans  les  momens  qu'il  passok 
à  Kev,aUoity  faire  dts  obaervftttoiis.  Jour,  det  Savmtiê,  jain 
«772- 

Un  observatoire  qui  mérite  encore  ici  une  mention  spéciale  , 
est  celui  de  Bleohâm,  formé  par  milofd  doc  èê  Marlborongh  , 
descendant  du  g^éra)  de  ce  nom  ,  trop  célèbre  dans  les  annales 
militaires.  On  ne  peut  rien  ajouter  à  la  richesse,  à  la  bcawté  et  à 
l'excellence  de  l'ameublement  astronomique  qu'il  contient.  Lors- 
que plusieurs  de  nos  académiciens  furent  chargés  d'aller  en  Aim 
gleterre  y  faire,  de  concert  avec  les  astronomes  anglois,  lee 
opérations  nécessaires  pour  lier  la  méridienne  de  France  avec 
Celle  d'Angleterre ,  ils  ne  pouvoient  manquer  de  faire  une  visite  à 
cet  observatoire  j  ils  y  furent  reçus  par  milurd  Marlborough  avec 
nne  distlDCtion  particoUère ,  ainsi  que  le  cit.  de  la  Lande,  en  1788. 
A  Oxford  y  on  a  bâti ,  de  1772  à  1774 1  un  grand  et  bel  observa- 
toire, qui  a  175  pieds  de  lonç,  dont  M.  Hornsby  a  la  direction  j 
f  on  y  a  placé  deux  muraux  de  B  pieds,  faits  par  Bird  en  1772  , 
et  qui  ont  coûté  800  guinées  (chacmie  dea5  francs  ),  un  secteur 
de  la  pieda,  aoo  gainées,  un  secteur  équatorial  de  même  prix, 
nn  instrument  des  passacres  de  i5o  guinées  ,  dont  l'axe  a  4  pieds 
et  la  lunette  10.  On  y  voit  en  plein  jour  des  étoiles  de  5 <^  gran- 
deur. Cet  observatoire  a  déjà  coûté  près  de  5oo  mille  livres,  et  il 
n'est  pas  encore  fini.  Cette  somme  est  pro?enae  des  fonds  laissés 
par  Ratclif  à  IHmiTerâté  d'Oxford.  AÙlord  Màrllioroiigh ,  qui  a 
donné  le  terrain ,  a  fait  présent  aussi  du  télescope  de  12  pieds  de 
Short.  M.  Hornsby  y  a  fait  d'excellentes  observations. 

M.  Herschel  est  étaliK  &  Slough ,  prés  Windsor;  on  y  voit  non 
nn  observatoire  Ibnné ,  mais  les  plus  grands  et  les  meilleurs  téles- 
copes, et  l'observateur  le  plus  courageux  et  le  plus  industrieux. 
Son  télescope  de  40  pieds  a  surpassé  nos  espérances  ;  il  a  été  ter- 
miné en  17B0  :  mais  M.  Herschel  observe  en  plein  air. 

A  Cambridge,  M.  Sheplierd  en  efidt  nn  an  collège  de  Chriii 
(Bl.  Bemoulh,  p.  119)  et  M.  Guillaume  Heberden  un  autre  an 
collège  de  Saint-Jean  (M.  Bemonlli  ,  Nouvelles  littéraires  ,  3«. 
cahier,  p.  77),  et  quoique  les  instrumens  ne  soient  pas  très* 
grands  dans  ces  denx  observamireSy  ils  forment  cependant  des 
nssortimetts  complets  qni  snifiroient  à  des  observations  snivies 
et  utiles. 

Celui  de  Saint- Jean  a  été  occupé  pendant  plusieurs  années  par 
le  docteur  Ludlam  ,  auteur  de  recueils  d'observations  astrono- 
miqnesi  après  son  départ  iiour  aUsr  occaper  un  bénéfice  dans  le 
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comté  de  Lincoln ,  il  a  été  remplacé  par  M.  Peîlîngton.  Aces 
astronomes  et  observateurs,  fixés  ù  Cainl)i idge ,  il  faut  joindre 
le  docteur  i-ong,  recteur  du  collège  de  Peuibruckc,  auteur  d'ua 
crand  traité  d'astronomie,  qaie«t  mort  eu  1 770  à  90,  ans  aprèsavoir 
été  une  partie  de  sa  vie  occupé  d'astronomie.  Ces  obser- 
vatoires enfin  ont  été  le  berceau  de  nombre  d'asimnonics  qui  se 
sont  fait  un  nom  par  des  travaux  utiles,  comme  Williams,  Far- 
kinson  ,  Ash^oocT ,  Jean  Smitli ,  Lyons ,  &c. 

M.  le  chevalier  Shnckburgh  a  un  grand  et  bel  instrument  dana 
son  château;  nous  en  avons  parié  à  l'occasion  de  l'cquatorial. 

imbourg,  on  posa  la  première  pierre  d'un  observatoire  le 
22  juillet  i776^ilétoit  sur  un  Catton-Hill,  et  se  bâtissoit  aux 
4épens  de  la  ville  et  de  Tmiiversité  ;  Ton  frappa  même  one  mé* 
daiUeàce  sujet  :  maisiln'a  pas  été  achevé.  £n  178611  aété  établi  un 
professeur  î  n  tronoinîe  ;  c'est  M.  Robert  Blaîr  ,  il  a  acheté  la 
maison  du  célèbre  Napier,  on  Neper,  où  il  >  a  une  tour  très- 
boiide.  il  be  proposoit,  en  i-'6'6  ,  d'y  l'aire  un  observatoire. 

A  Dnblin,  on  a  bâti  un  grand  observatoire  qui  a  a5  croisées 
de  face ,  et  dont  les  plans  ont  été  gravés  en  1783.  M.  Usher  en 
avoit  î;î  direction  ;  mais  il  est  mort  en  1790.  il  y  a  une  lunette 
xuiridienne  de  6  pieds ,  et  M.  Kamsden  a  iàit  pour  cet  observa- 
toire un  cerde  de  1 1  pieds  de  dkunètre. 

En  revenant  dans  le  continent,  nous  devons  passer  par  les 
Pays-Bas  ;  mais  M.  Hennert ,  dans  la  préface  de  ses  Dissertation 
physiques  et  mathéTnatïijues  ,  se  plaint,  avec  raison,  de  ce 
qu'on  a  négligé  l'astronomie  en  Hollande  ;  il  y  a  cependant  des 
noms  distingués  à  citer  :  M.  KUnkenberg  à  la  Haye,  M.  Lulo& 
à  Leyde ,  MM.  Doves ,  Nettb,  BJe^siere,  Ypey,  Gabry,Van 
Swînden  et  M  Hennert,  qui  a  donné  de  savantes  dissertations 
et  deux  volumes  d'astronomie  dans  son  cours  de  mathématiques 
en  1771. 

I^es  administratenrs  de  l'université  de  Lcyde  avoient  établi  en 

1^90, un  observatoire  au  haut  du  collège  de  l'uni  vcrsité  ;  mais  en 
177-1,  le        ""'f^       Lande  n'y  vit  ni  astronomes,  ni  irstrinntas 
que  l'on  puisse  citer }  les  directeurs  se  propofioient  bien  de  s  en 
l^rocnrer,  mais  oela  n'a  point  encore  eu  Hea. 
I  Les  magistrats  de  la  république  d*Utrecht  consacrèrent,  en 
1726,  à  l'usage  de  l'asrronomie  une  ancienne  tour  de  la  ville. 
On  y  plaça  divers  iustrumens  :  le  célèbre  van  ^Musschenbroek  , 
alors  protesseur  de  philosoplde  et  de  matfaéma^ques  dans  Toni^ 
versile  d'Utrecht,  y  lit  quelques  observations,  et  M.  Hennert, 
qui  en  a  la  direction  depuis  1774 ,  en  :i  fait  (idéalement ,  ainsi  que 
M.  le  baron  d'Utenhove.  Mais  l'observatoire  est  peu  commode, 
et  il  V  a  peu  d'instrumens.  M.  Hennert  se  proposuit  d'en  obtenir  de 
1»  ville  j  mais  les  troubles  de  1786  l'ofaligèiem  de  quitter  les  Pays- 
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Bas,  Cependant  il  est  retourné  en  1789  à  Utrecht  pour  re- 
prendre, malgré  son  grand  âge,  ses  utiles  travaux. 

Dans  les  Pays-Bas  autrichiens ,  actuellement  firançois,  Tastro' 
nomie  ne  paroît  pas  avoir  été  cultivée  ;  le  seni  observateur  de  ce 
aysest  un  gentilhomme  angloîs,  M.  Pigott,  qui,  après  avoir  passé 
Caen  plusieurs  années  occupé  de  l'observation,  et  en  ayant 
feit  de  fort  curieuses  sur  les  étoiles  changeantes,  s  etoit fixé ,  en 
1772  et  1773,  dans  lesPays^-BeB,  pour  y  coopérer  à  un  grand  trayail 
désiré  par  le  gouvernement,  qui  consistoit  à  rectifier  la  carte  du 
pays  ,  ce  qu'ila  fait  gratuitement  et  même  à  ses  trais.  Une  foule 
d  observations  intéressantes  pendant  ce  séjour^  tant  par  M.  Figott 
que  par  son  fils,  dans  tontes  les  parties  des  Pays-Bas,  en  ont  été 
fe  fruit.  On  les  lit  dans  le  premier  volume  des  Mém.  de  VAcad, 
dn  BruxeUes,  Mais  MM.  Pigott  sont  retirés  aujourd'hui  en  An- 
gleterre. 

L'Allemagne  ne  s  est  pas  moins  distinguée  que  l'Angleterre  , 
par  le  nombre  d'ofasenratoires.  L'ezemole  d*Hévéliiis  fut  d'abord 
suivi  par  le  sénat  de  la  ville  impérule  de  Nuremberg,  qui  fit 
construire,  en  167S,  un  observatoire,  où  George  -  (Christophe 
£iaimart  observa  jusqu'en  1705.  Philippe  Wurzelbau  ht  cons- 
truire à  Nuremberg,  en  1692 ,  pour  son  usage  partieuli^ ,  un 
antre  observatoire  dont  on  peut  voir  la  description  dans  son  ou- 
vrage, qui  a  pour  titre:  Uranies  noricae  Basîs.  1697.  Ses  instru- 
mens  ont  été  acquis  par  le  magistrat ,  mais  ils  sont  anciens 
(  M.  Beruoulli,  Lettres  sur  aijférens  sujets^  *777>  *om.  I, 
p.  a7). 

A  Danzig,  où  Hévélius  avoit  fait  fleurir  l'astronomie,  il  n'y 
avoit  plus  d'observatoire  ;  peut-être  l'incendie  de  l'observatoire 
d'Hévélius  avoit  privé  de  tonte  commodité,  à  cet  égard,  quel- 

Îues  mathématiciens  qne  nous  présente  cette  ville ,  comme 
fanov,  mathématiden»  connu  par  divers  ouvrages;  Knhn^ 
dont  on  a  aussi  quelques  petits  écrits  physîco  astronomiques  sur 
les  taches  du  soleil,  sur  les  queues  des  comètes,  insérés  dans 
le  1. 1,  de  la  Société  des  curieux  de  la  nature  ,  de  Danzie  (  en 
allemand).  Mais  il  y  a  quelques  années  qu'un  citoyen  riâiede 
cette  ville,  le  docteur  Wolf, a  travaillé  à  rétablir  la  gloire  astro- 
nomique de  Danzig ,  en  y  fondant  et  élevant  à  ses  frais  un  obser- 
vatoire, dont,  par  son  testament^  il  a  fait  don  à  la  société  dont 
Bons  venons  de  parler,  sous  la  protection  dn  sénat  de  cette  ville.  Il 

Sublia  en  1784,  ses  observations  astronomiques  faites  à  Dansig 
ans  un  ouvrage  intitule  :  Obs.  astr,  Dantisci  factae  ah  ann. 
xyjé^ad  A.  1784,  una  cum  aLiis  PVarsaviae  et  Dirsaviaejactis 
m  ann.  1764  ad  177^,  per  D.  de  Wolf,  adjecta  est  descri^tio 
ohservà^rii  Gedanensis,  Berol.  1785.  On  y  voit  qne  c'étoit  un 
observateur  assidu*  On  tronve  dans  le  JounuU  astrvnomiaue  de 
Tome  ir,  Y  y 
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Leipzig  {Leipsîger  magasin)  ,  premier  trimestre  de  1786,  les 
plan,  coupe  et  élévati<m  de  cet  observatoire,  avec  divers  autres 
déimUs  reUdft  &  Ift  vie  du  docteur  Wolf ,  son  fondateur,  qui 
indépendamment  de  son  goût  pour  l'astronomie  et  de  son  habi- 
lité pour  la  nié<lecine  qu'il  cxercoit  avec  succps  ,  avoit  nne  Coule 
de  connoissances  variées.  Remarquons  qu'il  n  a  pas  même  voulu 
«bftndonner  son  observatc^re  apras  sa  mort  ;  car  il  ordonna  par 
son  testament  qn*on  rentMrrât ilans  le  caveau  qu'il  s'y  étoit  pré- 
paré à  côté  de  son  quart  de  cercle  mural.  C'est  ce  qu'a  dcman  lé 
aussi,  par  son  testament,  le  cit.  fie  !a  Lînfle.  11  y  avoit  à  Danzig 
un  horloger  à  qui  ie  docteur  ^Voli  avuit  inspiré  lejgoût  de  l'astro- 
nomie ,  et  dont  il  s'étoit  fait  un  coopëratenr  utile  et  aélé,  soit 
dans  Tobservation ,  soit  dans  la  fabrication  des  instrumans  :  il  sa 
joommoit  Fulbach. 

£n  parlant  de  Danzig,  nous  sommes  trop  près  de  Kœnigsbcrg, 
capitaM  de  la  Prusse  royale ,  pour  omettre  un  astronome  habue 
de  cette  ville,  M.  Reccard,  dont  on  a  divers  morceaux  astrono* 
miques  publiés,  soit  séparément,  soit  dans  les  actes  de  Leipzig. 
M.  Rcccard  e&t  un  ecclésiastique  respectable,  pasteur  d'une  des 
églises  de  Kœni^sberg.  A  GreiÛ'swalde ,  eu  Poméranie  ,  il  y  a  un 
ODBermtoire  qui  a  été  formé  par  M«  Mayer.  Lettres  de  M.  Bei^ 
nouIH,  1777.         ^  ^^^^     nouyeaxL»  Nouvelles  littéraires^  t.  IV* 

A  Berlin,  Frédôric  1er,  j-qî  Prusse,  ayant  fnrKÎc  ,  en  1700, 
une  académie  des  sciences  sous  la  présidence  de  Leibnitz,  y  fit 
bâtir  un  observatoire,  qui  fut  achevé  en  1711.  C'est  une  grande 
tour  carrée  fort  solide;  mais  ce  ne  fiit  qu'en  1712  qu'on  en  fit 
usage.  Godefroi  Kirch,  qui  6*étoit  fait  connoStre  avantagense- 
uient  parmi  les  astronomes  par  des  éphémérides  annuelles  et  par 
diverses  observations ,  avoit  été  appelé  à  Berlin  dès  1700  ,  en 
qualité  d'astronome  royal  ;  mais  il  ne  put  avoir  la  satisfacdon  da 
prendre  possession  de  cet  observatoire.  11  mourut  en  1710»  et  fut 
remplacé  parHollirjann  ,  qui,  étant  mort  Ini-inc^me  en  1715  ,  eut 
pour  successeur  dans  la  clirectîon  de  l'observatoire  ,  ('Jiristian 
Kircli,  ^ui  remplit  cette  place  jusqu'en  1740.  On  a  de  lui  diverses 
observations  utiles  dans  les  MisceUanea  BerùUaensia,  Son  suc- 
cesseur fut  Wafiuer,  dont  je  ne  retrouve  |>lus  de  trace  au-delà  de 
1714.  Le  grand  Frédéric  ayant  renouvelé  l'acadéirîc  174^  > 
on  recommença  à  y  observer  plus  as&iduement  par  les  soins  de 
Gnschov  etKies.  Le  cit.  de  la  Lande  en  fut  chargé  en  1751  et 
1763,  et  il  y  fit  élever  des  pierres  énormes  pour  placer  des  mu- 
raux au  nord  et  au  midi,  tn  1755,  M.  Hubert  en  l'ut  chargé  ;  il 
se  retira  en  1718.  M.  Bemoulli  lui  succéda  j  c'est  actuellement 
M.  Bode  à  qui  1  on  doit  les  éphémérides  qui  se  publient  annuel- 
lement ,  et  depuis  1 776 ,  sons  le  titre  é^Astronoausches  Ja/uéuch, 
et  ^  sont  enrichies  chaque  année  de  némolrei  et  d'observa- 
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ûons  de  divcr:>  a^troiiomesi.  A  1  é^arJ  do  M.  BernouUi ,  nous  lui 
derons  le  joamal  astronomique ,  aom  le  titre  de  Recueil  des 
Astronomes  ^  a?eo  des  supplément  sont  celnî  de  NùuveUeâ  Ut' 
u^raires  de  divers  endroits t  de  1771  à  i7*?9  ,  ^'t  dps  lettres  astro- 
nomiques ^ui  ont  pour  objet  de  faire  conuoitre  l'état  de  Pastro- 
nomie-pratique  dans  les  parties  de  l'JEurope.  Ce  sont  autant  d'ou- 
vrages qui  attestent  le  MToîr  et  le  aàle  de  oe  dernier  dés  Ber» 
notiili.  Le  rui  de  Prusse  vient  encore  d*accorder  ime  «omnte 
considérable  pour  rendre  son  observatoire  plus  utile. 

A  Maniieioiy  dans  le  Palatinat»  le  prince  Charles-Théodore  , 
ëlectenr  de  Bavière,  a  feit  bâtir ,  vers  1772 ,  un  grand  observa- 
toire qui  a  108  pieds  de  hauteur,  mesure  du  Rhin.  On  y  voitnn  mu- 
ra! de  8  pieds  ac  rayon  fait  par  Bird,  nne  excellente  lunette  méri- 
dienne de  Ramsden  ,  un  secteur  axi  zénit  fait  par  Sisson,  une 

grande  lunette  méridienne ,  6cc.  Le  P.  Christian  Mayer  y  a  fait 
eanconp  d'obaervationa ,  comme  on  le  voit  dans  ion  onvrase 
De  novîs  in  cœlo  sidereo  phœnomenis^  *779  '  ^  ëtoit  secondé 
par  le  P.  Metzgcr.  Ils  sont  morts  l'un  et  l'autre.  M.  Barry,  mis- 
sionnaire de  v>aint- Lazare  ,  astronome  de  l'électeur  depuis  le 
mob  de  novembre  1788, 7  a  fait  un  grand  nombre  d'observations 
impottaates ,  secondé  par  M.  Henry  ,  jeune  missionnaire  de  la 
même  congrégation  j  l'un  et  l'autre  s*étoient  exercés  à  Paris  chex 
le  cit.  de  la  Lande  :  la  guerre  de  179^  a  interrompu  ce  cours 
d'observations. 

L*observatoire  de  Gotha  est  le  plus  moderne ,  mais  le  plus 

beau ,  le  plus  célèbre  ,  le  plus  utile  de  tous  les  observatoires 
d'Allemagne.  M,  le  duc  régnant  Ernest,  né  en  \  ,  a  fait  bAtir, 
eu  1788,  ce  bel  observatoire  sur  la  hauteur  de  Seeberg,  à  une 
demi-lieue  delà  ville  :  le  plan  est  dans  les  Êphémérides  de  Berlin. 
ponr  1795.  On  y  voit  mie  fainette  méridienne  de  f  \  pieds  ,  avec 
4  pouces  d'ouvortTire  sur  un  axe  de  4  piods.  V^n  quart  de  cercle 
de  Dollond  ,  un  télescope  de  Herschel ,  et  une  multitude  d'autres 
ittstruoiens  :  M.  le  duc  de  Saxe-Gotha  en  a  encore  ajouté  cette 
année. 

M.  le  baroil  de  Zach,  qui  en  est  le  directeur,  a  déjà  publié 
une  quantité  d'observations  importantes,  des  tables  du  soleil»  un 
catalogue  d'étoiles  d'une  exactitude  singulière. 

Le  journal  qu'il  publie  chaque  mois ,  depuis  le  mois  de  janvief 
1798,  est  un  répertoire  prëcienz  d*obMrvations  et  de  mémoires» 

3 ne  le  cit.  de  la  Lande  et  f;cs  antres  correspondans  s'empressent 
'enrichir  ;  il  iait  graver  leurs  portraits  avec  leurs  vies  ,  et  il 
répand  i  émulation  dans  toute  l'Allemagne  par  ses  voyages  et 
ses  écrits ,  comme  par  les  élèves  on'U  a  formés;  il  n'y  a  point 
d*astronome  à  qui  1  on  ait  plus  d'obligation. 
Le  cit.  de  la  Xiande»  qui  a  été  visiter  ce  bel  observatoire  dk 
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1798,  a  ëtë  enchanté  de  l'astronome,  et  de  la  souveraine ,  q^ni 
•^>cciipe  elle-même  singulièrement  des  calenls  d'astronomie. 

A  Crenumunster  ,  dans  la  Haute- Autriche ,  sept  Henes  au 
midi  de  Lîntz  sur  le  Danube,  l'abbé  Alexandre  FHxminncr  fît 
bâtir j  en  174H,  un  bel  observatoire,  et  le  P.  Placide  i-ixluiillner  , 
bénédictin  de  cette  abbaye,  né  en  172.x,  a  fait  depuis  1761 
beaucoop  d'observations,  comme  on  l'a  yn  dans  son  ouvrage  » 
qui  a  ponr  titre  :  Merltoanus  speculae  astronomicae  Crenufa- 
nensis ,  styrae^  iy65  j  exemple  rare  jusqu'à  présent  dans  les 
cloîtres,  mais  digne  d'être  cité.  Cet  observatoire  est  décrit  dans 
les  lettres  de  M.  Bemoalli.  M.  Fixlmillner  a  pnbHé  dewz  recneiii 
considérables  d'observations,  et  il  y  en  a  beaucoup  dans  les  éphé- 
mérides  de  Vienne  et  de  Ecrlin  ;  il  a  été  remplacé  par  lie  P« 
Dop  flinger,  qui  s'en  occupe  avec  le  même  7,<=^le. 

A  1  abbaye  d'Ochsenhausen ,  en  Souabe,  il  y  a  de  très-beaux 
instromens ,  suivant  M.  de  Zach,  Éphêmér*  août  p.  180  ^ 
mais  il  n'y  a  pas  d'observateur. 

A  Lilientlial,  près  de  Brème  ,  M  Schrœter  a  formé  un  obser- 
vatoire et  a  acquis  des  instrumens  avec  lesquels  il  a  fait  des  obser- 
vations curieuse^  on  trouve  la  description  de  son  observatoire  dans 
les  Ephéméndes  de  Berlin  pour  1708 ,  et  il  a  publié  des  ouvrages 
«ur  les  taches  de  la  lune ,  de  Vénus,  &c. 

L'observatoire  de  Gottinaue  est  célèbre  par  les  travaux  de 
•  Tobie  Mayer  sur  la  théorie  de  la  lune  et  son  catalogue  d'étoiles. 
U  fut  fondé  en  1734,  parles  soins  de  Segner,  habue  géomètrep 
astronome  et  pnysicien ,  qui  l'occupa  jusqu'en  1755  qu'il  fut 
appelé  à  l'université  de  Halle.  Il  fut  remplacé,  à  cette  époque, 

Sar  Tobie  Mayer,  qui  y  observa  Jusqu'en  176a,  et  y  jeta  les  ton- 
emens  de  ses  nouvelles  tables  de  la  lune  les  plus  exactes  qui 
«nssent  paru.  Une  mort  précoce  ayant  moissonné  à  l'âge  de 
39  ans  cet  illustre  astronome ,  la  place  iut  confiée  à  M.  Lovitz  , 

2ui,  avec  beaucoup  de  talert,  étant  doud  d'un  caractère  dif- 
cile  et  inconstant,  l'abandonna  bientôt  pour  passer  à  Féters- 
bourg,  et  de-là  périr  malheareuMm^nt  entre  les  mains  des 
soldats  du  rebelle  et  imposteur  Fugatchev.  L'observatoire  do 
Gottingue  fut  alors  confié  à  M.  Kœstner  ,  dont  la  réputation  , 
comme  géomètre-astronome  et  écrivain  ine,énieux  ,  est  connue 
de  tous  ceux  pour  qui  la  littérature  allemande  n'est  pas  entière- 
ment étrangère..  L'observatoire  de  Gottingue,  pendant  que  les 
François  occupèrent  cette  ville,  leur  servit  pendant  tout  un  hiver 
de  poste  avancé.  Il  faut  croire  que  cet  usage  étoit  forcé  par  les  cir- 
constances ;  car  la  nation  françoise  a  donné  assez  de  preuves 
des  égards  qu'elle  a  pour  les  gens  de  lettres  et  leS  savans ,  mima 
ehea  ses  ennemis.  Quoi  qu'il  en  soit  ^  M.  Kœstner,  déjà  avancé 
«n  Age  en  1769  »  s'étoît  adjoint  M.  Lichtenberg.  Us  ont  été  rem^ 
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placés  par  M.  Sclicffcr ,  qui  s'occupe  peu  d'observations.  On 
trouve  la  description  de  cet  observatoire ,  et  de  plusieurs  autres  ^ 
dans  les  Lettres  asuonomiçues  de  M.  BemouUi ,  1771* 

A  Vienne,  il  y  a  un  observatoire  fondé  en  1755  par  Timpë- 
ratrîce  reine,  et  confié  pendant  ime  îonj^ne  suite  d'années  au 
savant  abbé Heli ,  ex- jésuite  et  astronome  de  leur«  majestés  impé- 
riale et  royale.  Dès  le  commencement  de  ce  siècle,  Marinoni, 
ingénieur  impérial ,  savant  astronome  ,  avoit ,  comme  simple 
particulier  ,  préludé  à  cette  institution  ;  car  il  avoit  formé  dans 
aa  maison  mi  observatoire  qu'il  avoit  meublé  des  meilleurs  ins- 
mens  de  son  temps.  11  en  a  donné  une  description  in-fol.  en  174^; 
nais  l*abbé  Hell,  alors  encore  fëanite,  trouva  le  moyen  de 
rétablir  l'astronomie,  et  lenrs  majestés  impériales  liront  les  frftis 
do  l'ctaViHsseînent  d'un  nouvel  observatoire  doni  li?  premier 
fonds  d  instruoiensi'ut  formé  de  ceux  qu'elles  achetèrent  des  heri> 
tiers  Marinoni.  Le  soin  en  fiit  conHé  au  P.  Hell ,  qmint  décoré 
jdu  titre  d'astronome  impérial  et  ro  j^al.  11  a  publié  snccessÎTeoient 
depuis  1757  des  é[)hémérides  très- intéressantes  ,  tant  par  les  cal- 
culs et  tables  qui  font  l'objet  principal  de  ces  sortes  d'ouvrages, 
que  par  les  divers  morceaux  qu  il  etoit  en  usage  d'y  joindre  con- 
cernant di?ers  sujets  astronomiqiies.  Il  a  été  long  temps  aidé 
|Mir  Tabbé  Filgram ,  son  confrère,  et  ensuite  par  MM.  ae  Raix 
et  Gusraann,  astronomes  de  i'imiTenité,  pari'abbé  Mayr,ex» 
jésuite  comme  lui. 

Je  regrette  beancoop  que  Hell  n'ait  pas  effectué  son  projet 
d'imprimer  son  Expeditio  litteraria  dans  le  Nord.  Pen^etre  le 
chagrin  des  débats  qu'a  éprouvés  son  obsorration  du  pasMge  de 

Vénus  en  1769  en  est-elle  la  cause. 

L astronomie  a  continué  d'être  cultivée  à  Vienne,  et  l'on  y  a 
-VU  encore,  pendant  plusieurs  années,  i*abbé  Liesganiç,  ex-» 
jésuite ,  auteur  d'une  mesure  de  plusieurs  degrés  du  méridien  ; 
qïM  s'est  depuis  transporté  à  Lemberg,  où  il  s  est  formé  un  obser* 
vatoire  ;  l'abbé  Savnovics,  ex-jésuite  et  compagnon  du  F.  Hell, 
dans  son  observation  de  Vénus  à  Wardhus ,  auteur  d'dUleofS 
d*UB  curieux  ouvrage  sur  la  presque  identité  de  la  langue 
lappone  avec  Thoneroise  ;  j'y  ajouterai  MM.  Trîesnecker  et 
Burg,  deux  des  pins  habiles  astronomes  qu'il  y  ait  actuel^ 
lement. 

L'observatoire  de  Tymau,  en  Hongrie,  affecté  ci- devant  au 

collège  des  jésuites ,  a  été  bien  remarquable  par  les  observations 
du  P.  Veiss  :  M.  Taucher  en  a  actuellement  la  direction.  Ce  que 
j'ai  dit  à  l'occasion  de  l'observatoire  de  Lyon ,  peut  s'appliquer 
ici  ;  il  y  avcnt  peu  de  grands  collèges  de  la  société ,  soit  en  Alle- 
nagne,  soit  dans  les  pap  circonvoisins  où  l'astronomie  n'eftt  un 
observatoire ,  comme  ceux  d'ingolsiadt  en  Bavière»  de  Gratx  en 
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Styrie,  de  Bieslau  et  Olinutz  en  Siiésie,  de  Prague  en  Bohême, 
Poseiif^a  PosnaDte  en Lithuanie ,  &c.  &c.  Mais  pinsieart  de  cet 
observatoires  paroissent  avoir  suivi  le  sort  de  la  société. 

Ceponirlarit,  il  y  en  a  oni  ont  surnagé  à  la  submersion  de 
cette  socictc  ,  comme  celui  de  Prague  ;  cet  observatoire  acbcvé 
en  17  49 ,  fut  occupé  ,  pendant  on  assez  grand  nombre  d'annéee 
par  le  F.  Steppling ,  habile  géomètre  et  astronome ,  à  qui  Tu* 
niversitë  de  Prague  doit  principalement  Tînlroduction  dessciences 
exactes  dans  son  sein  ,  et  qui  a  voit  fait  la  dépense  de  l'ob- 
servatoire avec  le  P.  Aetz  ;  le  P.  Steppling,  sécularisé  ensuite, 
contînna,  jusqu*«a  1776  on  1777)  de  diriger  l'observatoire» 
aidé  par  M.  Wydra,  8on  élère  ;  il  mourut  en  1778 1  ii  fut  rem- 
placé par  M.  Strnadt  qui  est  mort  à  son  tour. 

Le  landgrave  de  Uesse,  Charles  1^'.  a  fait  construirei  en  1714» 
nn  nonTei  observatoire  A  Caaael.  Il  y  en  avoît  en  un  célèbre 

rir  les  observations  du  landgrave,  mais  il  croit  devenu  inutile, 
e  nouvel  observatoire  fot  confié  à  M.  Matako,  mais  ii  est 
mort  en  1796, 

En  Silésic  ,  M.  le  comte  de  Matuscha  a  établi  dans  sa  terre, 
voisine  de  Ëreslau ,  un  observatoire  bien  meublé  d'instrumens , 
dans  lequel  il  ne  se  borne  pas  à  Ôtre  spectateur  des  observa-' 
fions,  mais  où  il  observe  lui- mâme,  souvent  aidé  de  M.  Scheibel , 
auteur  J'one  bibliographie  astronomique  dont  il  a  déjà  publié 
plusieurs  cahiers.  M.  de  Matuscha  n'est  pas  moins  verse  dans 
la  théorie  que  dans  l'observation ,  et  enrichit  souvent  VAhuM^ 
nach  astronomique  Je  Berlin  ,  de  morceaux  intéressans. 

A  Folilng,  en  Bavière  ,  M.  Pro^pcr  Goldovcr  ,  chanoine  régu- 
lier ,  a  fait  plusieurs  observations  dans  un  observatoire  nou- 
vellement construit. 

A  Gratz  ,  capitale  de  Styrie ,  le  collège  des  jésuites  forma  un 
observatoire  dont  le  P.  Timberger  avoit  .la  direction  et  le  P. 

Meyer  y  étoît  à  la  tête  de  dix  jeunes  jésuites  consacrés  spé- 
cialement aux  mathématiques  :  il  a  ét6  pendant  deux  ans  dans 
l'observatoire  du  P.  Liesganig.  La  description  de  Pobservatoire 
de  Gratz  ^t  dans  les  lettres  de  £ernoulli. 

B  y  a  encore  en  Allemagne  d'autres  astronomes  qui  méritent 
d*être  (âtés  ,  comme  M.  Wurm  ,  curé  de  Blaubeuren  ,  près 
de  Ulm ,  dans  la  Suabc  ,  à  qui  M.  le  duc  de  Gotha  a  fait  présent 
(I  un  tclcsco[)C.  Il  suffit  do  lire  le  journal  de  M.  le  baron  de 
Zaclî  ,  ou  les  éphémérides  de  M.  Bode ,  pour  être  étonné  du 
eratid  nombre  d'astronomes  que  fournissent  les  différens  états 
de  TAUemagne. 

L'observatoire  royal  de  Vilna  en  Lithuanie  doit  son  insti- 
tution primitive  à  une  dame  pokmoise  »  la  comteasse  Pnsynina 
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(  née  Ogyni.k.1  ) ,  palatine  de  Mcîslaw,  Douée  d'un  goût  vif  pour 
rastronuiJiie  ,  cette  dame  lit  en  ij3S  les  frais  de  cet  établis- 
sement f  qui  fut  d*abord  sons  la  directioii  du  P.  Zébroirski  f 
jésuite  ,  et  ensuite  sous  celle  du  P.  Poczobut.  M.  Faro-wski , 
en  faisant  l'inr^lson  funèbre  de  cette  illustre  fondatnre  ,  lui 
appliquoit  f  i^uoi^ue  dans  un  sens  trè&  diilcrent ,  ces  paroles 
de  Téciiture,  ttna  mulierfeeit  con/usioMMffenti^SnàithXJy») 
U  e^  élevé  sur  le  troisième  étage  dn  collège  académique.  Il 
contient  deux  grandes  salles,  l'une  au-dessus  de  l'autre  ,  et 
deux  tonrs  ,  line  à  l'orient  ,  une  à  roccîHcnt.  Comme  il  dé- 
pendoic  du  collège  des  je&uitcs  de  \  iina  ,  la  chute  de  la  société 
en  eût  sans  doute  aussi  entraîné  la  raine  »  si  madame  la  com- 
tesse Puzynina  ne  Iftt  venue  à  son  secours.  ElLs  le  dota  en  1767 
d'un  fond  de  66  mille  francs,  dont  le  revenu  devoii  servir  à 
lentretien  de  l'observatoire  et  de  l'observateur.  Cette  protectrice 
de  l'astronomie  étant  morte  peu  après ,  l'observatoire  de  Vilna 
trouva  dans  le  roi  Stanislas  II.  un  nouveau  protecteur.  Ce  prince 
lui  donna  le  titre  d'observatoire  royal ,  en  décorant  de  celui 
de  son  astronoiîie ,  M.  l*abîié  Poczohut,  qui  continua  fl'y  nb~ 
server,  et  a  publié  tous  ses  auspices  divers  ouvrages  utiles  au 
progrés  de  Tastronomie.  11  a  formé ,  pour  honorer  son  mécène 
de  quelques  étoiles  non  employées  dans  1m  constellations  an* 
ciénnes,  une  nouvelle  constellation  sous  le  nom  du  Taureau 
de  PoniatO'^ski,  comme  avoit  iait  anciennemcni  llalley,  en  for- 
mant une  constellation  dn  chêne  royal  en  mémoire  de  celui 
oui  avoit  servi  de  retraite  à  Charles  II ,  fuyant  les  émissaires 
de  Cromwel  ,  et  à  l'exemple  d'Hévélius  qui  en  avoit  aussi  formé 
une  nouvelle  en  l'honneur  du  grand  Sobiesky,  sous  le  nom  de 
bouclier  de  Sobiesky.  M.  l'abbé  Poczobut  a  eu  pour  coopéra» 
teur  M.  Tabbé  Straecky,  qui  avoit  £ût  un  voyage  en  Angleteire 
et  dans  d'antres  parties  de  l'Enrope  pour  y  visiter  les  princî- 
paux  observatoires,  et  s'y  former  dans  l'art  d'observer. 

Depuis  ce  temps  le  roi  Stanislas  a  donné  à  M.  l'abbé  Poczo- 
but  une  nouvelle  marque  de  fisveur  f  en  disant  frapper  une  mé- 
daille. M.  Poe«>but  a  fait  faire  ensmte  un  autre  observatoire 
plus  commode ,  et  l'on  y  a  placé  un  mural  de  huit  pieds  fait 

rr  Ramsden.  Le  comte  Moczynsky  avoit  fait  un  observatoire 
Varsovie  ,  et  en  1779  il  y  avoit  des  instrumeiis.  M.  le  comte 
de  Thiesetihaus,  ^rand  trésorier  de  Lithoanie,  en  avoit  ^t  un 
à  Grodno ,  il  avoit  fait  déjà  fait  acheter  en  Angleterre  plusieurs 
instnimens  de  prix  ,  mais  depuis  quelques  ani'ées  on  n'a  pas 
VU  dV'bservations  de  Pologne.  A  Mittau  »  capitale  de  la  Cour- 
lande,  il  y  a  un  observatoire  confié  à  M.  Beider,  professeur 
de  mathématiques  du  nouvel  établissement  formé  par  le  dac 
pour  réducation  de  la  jennease»  sur  le  plan  de  M.  Salaer.  Il  a 
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publiée  beaucotip d'observations  dans  XesEphéméridesdeBerlittm 

M.  BernouUi ,  Nouvelles  littér.  cinquièine  cahier. 

Le  Danemarck  est  un  pays  célèbre  dans  l'astronomie  par 
le  nom  de  Tycho.  Nous  aVons  parlé,  mais  légèrement,  dans 
le  volume  précédent ,  de  l'observatoire  de  Copenhague ,  Tun  des 
plus  anciennement  fondés.  Il  réclame  en  quelque  sorte  une  men- 
tion plus  marquée  en  cet  endroit  destiné  à  présenter  l'histoire  de 
oes  établissemens  Toués  àla  cultnre  de  rastronomie*  Cet  obser- 
Tatoire ,  commencé  en  i637  par  le  roi  de  Danemarck  Chris- 
tian IV,  à  la  sollicitation  ae  Longoraontanus,  fut  achevé  en 
i656  f  sous  le  règne  deFrédéHc  111.  C'est  une  tour  octogone  da 
48  pieds  de  diamètre  dans  œuvre  et  de  ii5  pieds  danois  de  hau- 
teur (  de  11  pouces  7  lignes).  Au  centre  s'élève  nn  noyaa  de 
t2  pieds  de  diamètre,  qui,  avec  le  mur  esctérievr,  renferme  an 
escalier  spiral ,  d'une  pente  assez  douce  pour  qu'une  voiture 
poisse  monter  au  haut.  Horrebow  atteste  (1)  que  la  Czarine  y 
monta  en  1716,  et  même  en  carrosse  à  6  dieyanx,  tandis  qne  le 
Csar  y  monta  à  cheval.  Biais  après  7  rëvolntions  7  on  ne  monte 
plus  aux  salles  astronomiques  et  appartemens  ménagés  dans  le 
haut,  ainsi  qu'à  la  terrasse,  que  par  l'escalier  central.  Longomon- 
tanus  étant  mort  avant  l'achèvement  de  cet  observatoire,  ce  fut 
son  petit-iils ,  Christian ,  fils  de  Jean ,  oui  en  ent  la  direction  pen- 
dant quelques  années  ;  car  il  y  fit  iabnqner  un  octant  de  4  pieds 
de  rayon  en  i655.  Je  ne  connois  cependant  aucun  détail  des 
travaux  de  ce  Longomontanus ,  et  ce  monument  astronomique 
parent  avoir  été  de  pen  d*nsage  jusqu'au  temps  de  Roemer ,  qui  » 
revenu  de  France  en  1681 ,  rat  décoré  an  titre  d*astronOme 
royal  ^  et  y  observa  jusqu'en  1710,  époque  de  sainort.  Roemer 
néanmoins  s'étoit  aussi  formé  un  observatoire  particulier  dans 
Une  maison  qu'il  possédoit  hors  de  la  ville  ,  et  dont  Horrebow 
donne  la  description.  Tout  le  monde  connoh  les  obligations 
qtt*a  l'astronomie  au  célèbre  Roemer,  dont  le  successeur  Pierre 
Horrebow  a  publié  différens  ouvrages,  et  beaucoup  de  détails 
sur  sa  manière  d'observer ,  ses  instrumens  et  ses  vues  pour  la  per- 
fection de  Tastronomie-pratique.  Il  faut  cependant  remarquer 
que  Roemer  fut  fort  distrait  de  l'observation  par  les  charges 
civiles  et  honorables  dont  il  fiit  revêtu  depuis  1696  jusqu'à  sa 
mort. 

Pierre  Horrebow,  né  en  1679  ,  lui  succéda  en  1714»  et  a  rempli 
la  place  d'astronome  royal  jusqu'en  1764.  Cet  astronome  s'e^ 

força  de  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles,  etcroyoit 
y  être  parvrnu  (Co/j.  triumpAans)  Mais  on  a  fait  voir  que  l'aber- 
ration (^u'il  trouvoic  dans  le  lieu  des  iixes  n'étoit  point  dans  la 

(i)  Bû^  ûitrvm»  csp.  L 

sens 
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ma»  ija'il  Alloit  pour  protiver  la  pirallaxe  annnelle  dé  l'orba  de 

laterre.  C'itoU  «n  qooi  s'étoitaoesi  trompé  le  docteur  Hooke.  On  a 
«U'Horrebow an  grand  nombre  d'ouvrages  gpoin(^tr!f|nes,  astrono- 
miques et  môtue  d'astronomie-physique,  rassembles  en.  3  vol. 

(  petit  format  ),  où  il  y  a  beaucoup  de  choses  ûicéressantes. 
Le  file  ûhaé  d'Horrebo\r  lui  raccéda  dans  8a  place  $  mais  étant 
mort  peu  d'années  après  et  son  frère  n'ayant  pas  le  goût  de 
l'astronomie,  la  place  a  été  Honnée  à  M.  Bugge,  déjà  connu  par 
divers  ouvrages,  et  qui  contiaue  de  la  remplir  avec  distinclion, 
tant  par  son  atsidnité  à  obeenrer  que  par  les  dififérens  morceau 
«stronomîques qu'il  publie,  on  séparément,  ou  dans  Vjtlmamae 
4tstronomique  (  J stronomisches  Jahrhuch  )  ,  de  Berlin. 
,  L'astronomie  a  compté  encore  eu  Dannemarck  divers  astro- 
nomes, comme  fiorgre^rinp ,  Rodkieret  Kratseitsteîn. 

La  Suède  n'a  pas  négligé  l'astronomie  ;  en  1739  on  bAdt  à 
(Jpsal  un  observatoire  qui  lut  d'al^ord  confié  à  M.Celsius,  asti'O- 
nome  habile,  qui  a vuit  aidé  les  académiciens  fVarîçoîs  dj^ns  leur 
mesure  d'un  degré  voisin  du  cercle  polaire ,  el  dont  on  a  quan- 
tité de  pidces  astronomiques.  Après  sa  mort,  il  fut  dirige  j 
M.  Wargentin ,  dont  nous  avons  beaucoup  parlé.  Il  s'y  adonna 
principalement  ;\  perfectionner  la  théorie  des  satellifes  de  Jupiter, 
travail  qu  ii  continua  lorsque ,  ap^Ié  à  Stockiioim  pour  remplir 
.]ft  plàoe  de  secrétaire  de  Tacadénue  des  sciences,  il  fut  mis  en 
possession  de  Tobservatoire  attaché  i  cet  établissement.  Quoi 4  ce 
plusieurs  astronomes  modem ,  et  en  partîcîîlier  les  deux  Ma« 
raldi  et  firadlej,  eussent  jeté  de  grandes  lumières  sar  des  pointa 
encore  Incertains  de  cette  théorie,  les  observations  et  réilexious 
de  M.  Wargentin  semblent  avoir  porté  cette  partie  de  Tastro* 
nomie  à  un  point  de  perf  ection  très-remarqual;lc.  L'observatoire 
dn  Stockholm  a  été  cooimencé  en  17  j8  et  achevé  en  1-73  ,  qu'on 
eniit  l'inauguration, en  présence  du  roi,  par  un  discours  du  baron 
de  Hoepken,  président;  l'astronomie  est  d'ailleurs  cultivée  à 
Stockholm  par  plusieurs  astronome  s ,  comme  MBI.  Prosperin, 
Nicander ,  Melanderhielin ,  et  elle  ne  fleurît  pas  moins  à  Ùpsal  , 
qui  est  proprement  l'Athènes  suédoise ,  ainsi  qu'à  Abo ,  et  Lunden 
par  les  soins  de  MM.  Bergmann,  Mailet,  Plaaniann  ,  et  divers 
autres,  tous  recommandaoles  par  divers  travaux  utiles,  et  ten* 
dans  de  plus  en  plus  à  la  perfection  de  la  science. 

Ea  Russie,  lorsque  le  czar  Pierre  I'^'' fi j>pcla  les  scionccs  dans 
son  vaste  empire,  en  fondant  1  académie  de  l'cLcijUourg  |,  en 
1725) ,  une  des  premières  choses  auxquelles  il  songea,  futl'eta^ 
blissement  d'un  observatoire,  et  po\ir  cet  effet  il  appela  de  France 
M.  Joseph- Nicolas  de  l'Isle,  déjà  de  l'académie  des  sciences  de 
Parts,  frère  du  célèbre  géographe  de  ce  nom,  et  son  frère  Louis 
de  l'Ide  de  la  Gcoy&re.  Ce  fut  en  grande  partie  sous  la  directioa 
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da  (iremîer  ^e,  fut  bâti  l'obeeryatoife  de  Pétersbûurg  »  l'va  âm 
mienx  fournis  en  instrumens  précieux  et  l'un  de  ceux  on  l'astro- 
trooomiciut  le  plus  assiduement  cultivée.  De  l'isle  en  eut  la  direc- 
tion jusqu'en  1747  f  l'âmocur  de  sa  patrie  le  ramena  en 
Fnuice.  II  y  fit  une  fovle  d'observations  de  tooteMpèce  ;  ûutntité 
de  mémoires  sur  toutes  les  bcMncliM  da  l*4«tittftonii»  «t  ae  nom* 
hreux  projotR  de  perfection. 

A  la.  retraite  de  M.  de  Tlfile  et  pendant  les  divers  voyagea qi»'il 
antreprit  dans  des  voea  aatrononiques,  lé  soni  de  l'olnarvatoire 
naroît  avoir  été  confié  à  M.  O.  Hainaios  ;  ee  favanc  •''étant  retiré 
à  Lcîpîjig ,  il  fut  remplacé  par  Ci  îscliow  ,  qui  a  enriclîi  les 
mémoires  de  l'acadéatie  de  Péter&bouxg  de  divers  uiorceaux 
Mbronomiques.  Cet  astronome  ayant.qniqté  la  ilussie  vers  1 768  , 
la  directioB  de  Pobaervatova  âété  confiée  à  BU.  Albert ,  Sk  ân 
célébrée  Léonard  Euler,  et  ensuite  à  M.  Huiuousày. 

Divers  astronomes  se  sont  formés  à  cet  ëcoU>»  comme  MM. 
Jlnmovski,  Lomonosof ,  Popow«  Islenicf,  Inochodaow. 

L'observatoire  de  Pétersfaocnrg  fut  fadUé  en  1717,  ce  qui  dé- 
grada tous  les  tBStmmena  d*aitrun4>mie.  Le  fenteux  globe  ée 
HolsLein-Gottor[i  fut  endommagé,  mais  de  maciùre  à  pouvoir 
èlvz  roj  are.  On  rc'[)a[a  l'observatoire  avec  assex  de  célérité  pour 
pouvoir  y  travailler  en  174*^.  y^i^ez  le  1*^^  t.  des  aouv.  Aiéin.  de 
Féiers&ourg.  II  y  a  une  ééscripiion  ùnpriniéa'  en  1737 ,  desbeans 
Mlâmens  ét  l'académie  de  Pétersb<>urg ,  dont  l*observatoirefint 
paiiic.  11  y  a  wn  grand  mural  de  Eird  que  M.  Henry  a  mis  en 
plricu  en  1796  j  mais  cet  observatoire  est  ébrt  néjgligé  actuel- 
lement. 

Af^rés  avoir  parcouru  \c  Nord ,  il  est  temps  tjOB  nous  reptiH 
sionsdans  les  contrées  tnéi  îvlîonales  deV£uro{>e,  pour  faire  con- 
noître  les  grands  observatoires  qu'on  y  trouve  j  nous  commerçons 
par  l'Italie ,  où  nous  uunnejiovxs  le  pi;emier  rang  k  Tobservaioire 
de  Bologne^  le  phns  ancien -et  le  pku  céléfasse  deTItalia.  Le  cenile 
delMarsrgli  en  y  i'ettéaaat  Tinatitat  »  n'otiblta'pes  délai  destiner  nu 
observatoire,  sans  lequel  l'astronomie  nf  pewt  être  cultivée.  Cet 
édifice  lut  acbevé  en  1714  (>)«  et  £iustache  Manfredi,  qui  avok 
été  créé  prodcssenr  d'astrononiie  *dès  1712  ,  fut  chargé  d'y  ob- 
eerver.^  ce  >dantâl  s'acquitta  aveel'applatidîsiement  de  l'Europe, 
jusqu'en  1740 ,  aanéexle  se  mort.  Il  eut  une  part  distinguce  à 
l'observation  dies  phéxtoménes  célestes  les  plus  remarquaibies  de 
«on  temps  I  et  il  iut  auteur  de  divers  ouvrages ,  fort  accurillin  des 
stRtronomea ,  tels  que  «a  deecnpliiNi  «bi  •gnomon  -élevé  par  J^D.  ^ 
'CaHritfi,  ses  observations  et  les  siennes  propret;  les  Ephemerides 
motuwn, œUstium ,  caknléee  anr  !Wsiablesmaaiisctiteê  da  nêaie» 

(1}  L'ub:>eivatoir«  de  Bologne  a  %ji  palmes  de  hauuut» 


Digrtized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  V.  Lit.  VII.  363 
l^nr  les  années  lyif-i^aS,  et  continuées  ensuite  jusqu'à  pré- 
sent; son  traité  De  annuis  steLiamm  inerrantium  abermtio*. 
nJlbuSf  oà  il  diacnte  les  obasTfadont  aUégvëec  en  preuve  à%  U 
parallaxe  annuelle  des  fixes.  Nous  croyons  deToir  observer  {cti 
qu*£ustache  iM.mfredi  étoit  frère  cîo  Gabriel  Manfredi ,  qui  nb^er^-. 
voit  avec  lui ,  et  qui  s'est  fait  surtout  un  nom  pai'mi  les  géaiuétre&y  : 
par  son  livre  Ûe  construcùone equaLloautri  dU/erentialiunt  secuf^ 
disiradtts.  Ajontons  que  nadefadiM^  Mamndî,  levr  soBoff  awd^ 
ai'S:>i  un  goÂt  particulier  pour  i'atlTOIIOmie ,  et  y  étoit  assez: 
versée  pour  aider  son  frère  dans  les  observations  et  daus  les  cal- 
culs. Api-dftla  mort  de  Maniredi ,  l'observatoire  de  13ologne  aét^ 
tsno  par  dive»  astroaomcS  de  n^ite ,  2aaotd  «  Camtenant , 
Mattc'Hcci ,  et  accaeUement  par  M.I»«^MlaiiiiieLCiccolmi. 

A  Koiae  il  y  a  eu  plusieurs  observatoires  ;  un  au  collé^^  tto-. 
main,  où  observoit  le  V.  Asclepi ,  dopuis  l  abbé  comte  Asciepi, 
ex.*jéimite.  Il  avoit  succédé  au  P.  JSoscuvu;b  dans  la  place  de^ 
proiêsaear  de  mathéiiuitiqiMi  a«  collège  Romain  ;  on  a  de  luii 
divers  inorcraux  astroiioimques.  Il  y  avoit  un  autre  observatoire  an 
couvent  de  la  Minerve,  où  observoit  le  P.  Audilfredi,  btWio- 
tkécaire  de  cette  maison ,  dont  on  a  pl<isieum  bonnes  obsenra<- 
tiefiè  et  pièces -relMirea  à  l'astronoane.  L*égKis  dst  ol«»islmw.v 
formée  d*ane des  salles  des  thermes  de  Dioclétieii,  prêtante  aux 
observateurs  un  gnomon  élevé  par  Blanchini, 

X«e  duc  de  Sermoneta,  don  Francesco  Gaetani ,  a  élevé  depuis 
pan  d*ànnées  et  garni  d'instromens  de  cboii ,  un  observatoire, 
dont  il  a  confié  |e  soin  à  MM.  les  abbés  Veiga  et  Gevalli ,  oui  on| 
publié  leurs  observations  du  pi^sagede  Mercure  sur  le  soIlmI  en 
1769,  ainsi  que  des  épbéméndea  calculées  pour  le  méri  lîcn  de 
Rome,  et  commenj^ant  ^  ly^ë  (1);  mais  on  n  y  ïaxi  plus  d  ob- 
aarvations  «ctpeUeineat. 

A  Fise ,  l'oiMervatoire  est  une  tour  bâtie  vers  17)0,  anx  ilé- 
pcns  de  Ttiniverfité  et  meublée  de  bons  instrumcns  ;  on  y  voit 
un  i^uart  de  cercle  murai  de  ^  pieds,  fait  par  Si;>son ,  une  lunette 
snéndientte  de  5  pieds;  un  télescope  de  Short,  de  5  pieds;  deux 
pendules  de  Graham.  PérelH  avoit  lit  direction  de  cet  observa- 
toire :  M.  Slop  de  Cadenberg,  son  successeur,  .s'occupa  asiîdue- 
incut  des  observations  astronomiques,  et  il  en  a  jju!)!ié  des  re- 
cueils importans  en  1770  ^  177^  et  J789  :  sou  iiis  eât  adjoint  à 
l'observatoire. 

L'astronomie  a  été  aussi  cultivée  à  Florence  »  foiis  les  HQspîccs 
dn  grand  doc  de  Toacane,  par  le  P.Ztmenea^  qui  a  donné 

(t)  Tavole  delP  effsmeridi  Astro-    ilSig.  Dek  Francesco  GaeUni  Dtmt 
tUMiche  per  i'anno  1787  caicolata  al   Ji  Srr--ini<-tj  ddl'  abintiê^  £tt$cbk> 
mttxogiomo  di  Roma  md  uso  délia    Veiga  ,  ta  i^.  Kwna. 
SpmoU  G^atnit  IMtm  é  S,  & 
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divers  mémoires  astronomiqaes  parmi  ceux  de  la  a&ciëtë  ita- 
itenne  des  scioioes.  Ximenes  a,  en  particulier»  continué  d'avoir 
Tnsage  de  Tobservatoire  établi  h  l'ancien  collège  des  Jésuites, 
aujourd'hui  des  Écoles-Fies,  et  il  a  sacrifié  h  son  ameublement, 
en  instrumens ,  le  revenu  des  autres  places  que  le  grand  duc  a  voit 
accordées  à  son  mérite  d'ingénieur  ;  la  foudre  étant  tombée  en. 
»777  sur  le  d6me,  oh  est  la  fiunease  méridienne  deToscanella^ 
que  Ximcnez  avoît  rétablie,  il  s'empressa  d'instruire  le  mcodo 
savant  que  ce  monument  astronomique  avoit  resté  intact. 

Venise,  assez  stérile  en  astronomes,  nous  en  présente  néan- 
moins quelques-uns.  AveHoni,  Miotti  et  Luigi-Zucconi ,  dont  le 
psemier  est.  auteur  de  quelques  écrits  sur  Tes  comètes ,  et  en 
particulier  sur  celles  de  171^9  1770  j  le  dernier  a  aus^i  écrit  sur 
le  lUême  sujet ,  sur  l'iu  lioiuètre  et  sur  la  uiachine  paraUacticjue. 
.  lyiais  Venise,  qui  ctuii  le  centre  du  gouvernement  de  la  répu» 
bU^ue,  n'étoit  pas,  en  général,  le  séjour  des  lettres.  Cest  Padou» 
qui  est  l'Athènes  de  cet  état ,  et  l'astronomie  y  a  été  cultivée. 
II  y  a  un  observatoire  dans  la  fameuse  tour  du  cruel  tyran 
£/<ellin,  |Dort  en  1259  {^Foyezle  f  'oyage  d'Jtaiie  du  cit.  de  la» 
liande,  IX  )  ;  ou'la  disposa  en  1769  pour  faire  un  observatoice»' 
Ce  changement  donna  lien  au  distique  suivant  du  P.  Boscovioh  t 

Quae  quondam  infemas  tuirit  daeobut  ad  umbras  » 
Nmn^  vetMfitÊHr  auêpieii»  pamUt  ad  astna  vian. 

On  y  voit  un  grand  mural  de  8  pieds  de  Ramsden ,  fait  en  I778"» 
Toaldo  ,  qui  en  avoit  la  direction,  s'oocupoit  ntUement  der 
l'astronomie.  Toaldo  a  publié  diVeri  ouvrages  ,  surtout  un 
excellent  trairé  de  météorologie  en  1771-  H  est  mort  en  1797  :  il 
a  été  remplacé  par  M.  Chimiuello ,  son  neveu. 

.L'état  oie  Venise  a  vu  aussi  à  Vérone  un  observatoire  intéres-' 
cent  que  M.  Caonoli  y  forma  i  ses  frais  dans  sa  maison.  Cest  k 
lui  que  Ton  duit  une  excellente  trigonométrie  en.  fVançois  et  en 
italien,  qu'il  a  puhlice  en  1786,  pendant  un  séjour  de  qiielcjiies 
années  fait  à  Paris ,  où  il  avoit  acquis  d'excellens  instrumens  en 
278^.  Kevenu  dans  sa  patrie  en  1786,  il  y  a  formé  Tobservatoire 
dont  nous  partons;  et  y  a  observé  depuis  17B7,  jusc|u'au  temps 
oh  Bonaparte,  ayant  conquis  ritalie  ,  appela  Cagîiolî  à  Milan,  à 
la  sollicitation  du  cit.  de  la  Lande.  11  a  publié  un  Almanac  aslrt>- 
nomique  pour  1791  et  suiv.  accompagné  de  beaucoup  de  notioet 
intéressantes.  Il  est  à  présent  professeur  à  Modène ,  mais  il  n'ob- 
serve pins. 

La  ville  de  Milan  est  celle  où  l'astronomie  est  \p  plus  assidue- 
ment  cultivée.  Les  jésuites  y  firent  un  bel  observatoue  en  1763.  On 
y  appela  le  P.  Lagrange,  jésuite,  ci-devant  professeur  de  mathé- 
matiques et  astronome  de  Blarseitte  ;  il  étoit  à  la  tête-  de  l'obses- 
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vatoire  de  cette  ville,  alors  attaché  au  collège  des  jésuites;  il  y 
a  observé  pendant  plusieurs  années,  et  a  eu  pour  successeurs  ou 
pour  élèves  plnsieura  astronomea  distingués,  comme  MM.  Orkmt 
deCesaris^  et  Reggioj  de  Cesarispnblic  chaque  année  depuis  1 775, 
des  éi'hémérides  uien  faites,  avec  des  observations  et  des  iné- 
tDoîre^  auxquels  coutribueuf  habituellement  ces  trois  liabilet 
aslroauiues. 

L'établissement  de  la  nonvelle  académie  de  Tonn,  auquel 
ftvoît  préludé  celui  de  la  société  privée  (sûcietas  privata  Taurin, 
nensis),  en  17^0»  nécessitoit  en  quelque  sorte  i'<^rection  d'im 
observatoire;  il  a  été  construit,  mais  il  n'a  pas  encore  été  mis  en. 
activité. 

A  Falerme,  en  Sicile ,  on  a  constrnit  nn  observatoire  dans  le 

palais  chi  vice  roi.  I.e  P.  Piazzi  est  venu  A  Paris  au  mois  d'avril 
17^7,  pour  travailler  à  l'astronoTTiie  avoc  cit.  de  la  Lande  :  il 
est  allé  en  Angleterre  pour  faire  coiutruiic  des  in^trumcns  3  il  a 
une  lunette  méridienne  et  an  cercle  entier  du  célèbre  Aamsden. 
II  est  retourné  à  Palerme  à  la  itn  1789,  et  nons  en  avons  eu  dea 
observations  importantes.  M.  le  prince  de  Caramanîco,  vice- roi 
de  Sicile ,  iut  ie  protecteur  éclairé  à  c^ui  nous  dûmes  cet  établir 
pement.  ^  - 

A  Malte,  le  grand- maître  Emmanuel  deRohan,  élu  en  1775, 
amateur  et  protecteur  éclairé  des  Sciences  ,  avoit  appelé  aiiprcs 
de  lui  M.  le  chevalier  d'Angos,  qui  iit  disposer,  en  ij^-^j  un 
observatoire  dans  une  tour  du  palais  3  il  assure  y  avoir  fait  beau- 
coup d'observations  qu'il  se  promettoit  de  publier  ^  mais  la  nuit 
du  i3  au  14  mars  1789,1e  feu  ayant  pris  à  l'observatoire,  les 
înstrumens  ont  été  fraca'^'îf^s  et  les  papiers  brûles  ;  perte  d*autaDt 
plus  fâcheuse  pour  Tastronomie,  qu'il  n'y  a  point  d'observatoire 
aussi  méridional  que  celui  là ,  qui  est  à  36**  oe  latitude. 

L*Espagne,  nn  peu  tardive  dans  la  culture  des  sciences 
exactes,  a  commencé,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  à  accueillir 
ces  sciences,  et  en  particulier  l'astronomie.  L'exemple  des  Ulloa 
George* Juan ,  qui  avoieut  coopéré,  avec  les  académiciens  fran- 
çois,  a  la  mesure  des  degrés  terrestres  au  Pérou.,  a  influé  snr  cette 
nation,  capable  de  tout  quand  elle  voudra  s'y  api-liquer  ,  et  qui  a 
un  si  f^^rand  intérêt  h  cullivcr  surtout  la  navigation  et  à  mettre 
bCi,  i'urces  luâiiiiaies  dans  i'ciat  ie  plus  rcspeciablc.  L  école  des 
gardes>marines  de  Cadix  est  amourd'bui  une  pépinière  d*ex« 
cellens  marins  et  de  nombre  cPastroni|nies.  Elle  jouit  d'un 
observatoiic  dont  la  fondation  fut  due  en  partie  aux  solli- 
citations et  aux  soins  de  Godin,  de  l'Académie  des  Sciences, 
lorsqu'à  SOS  retour  dn  Pérou ,  il  tut  fait  directeur  de  cette  école. 
Don  George-Juan  ,  qui  lui  succéda  en  cette  qualité ,  .étoit  trop 
éclairé  pour  ne  pas  8ui?re  à  cet  égard  les  tracea  de  Godin. 
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Nous  y  avons  vu  deux  observateurs  espagnols ,  Tofino  et  Varia 
qui  y  ont  travaillé  utilement;  ils  ont  publié  ,  en  1776 ,  leurs 
ôhservations  de  1773»  ^774  ^77^  langue  efpignole. 
Don  Médina  ,  qui  a  accompagné  l'abbi^  Ciiappe  en  Californie, 
don  Vincent  Roz>,  don  Gonzalez  de  Canaa ,  don  Fr.  Xaverio  , 
Winthu^sen  sont  encore  des  oiHciers  de  la  marine  espagnole  , 
crai  cnltiTent  porticulièremenf  l'astronomie  et  robserVation.  Daa. 
ToHno  succéda  à  don  George-Juan ,  dans  la  direction  de  l'école 
et  de  l'observatoire  de  Cadix.  On  peut  voir  dans  le  Sîtpp!.  nu 
recueil  pour  les  Astronomes  ,  ou  Nouvelles  littéraires  de  divers 
pajs ,  &c.  par  M.  Bemoulli ,  des  détails  satisfaisans  sur  cet 
observatoire  et  les  observations  dont  nous  parlonf. 

Le  gdnéfal  Mazarredo  a  f'rtît  bâtir,  en  1799,  un  bel  ol«cr- 
vatoire  à  l'île  do  Léon  ,  près  Cadix,  i!  y  a  placé  fjt  atre  obser- 
vateurs ,  de  qui  l'on  espère  des  travaux  utileti  comme  le  furent 
èettx  de  Tofino  et  Vsreia. 

Mais  quoique  Cadix  paroÎMe  être  aujourd'hui  le  principal 
fcéjour  de  l'astronomie  en  Espagne,  il  ne  laisse  pas  d'y  avoir 
quelques  astronomes  et  obsenratenrs  répandus  dans  divers  en- 
droits de  ce  royaume. 

A  Madrid ,  M.  le  comte  de  Florida  Blanca  faisait  bâtîr  un 
observatoire  par  ordre  dn  roi ,  dans  le  grand  édifice  du  Musée  , 
et  M.  Mégnie  ,  habile  artiste  irançois,  a  été  appelé  pour  y  cons- 
truire des  instrumens.  £n  attendant  que  l'observatoire  du  Musée 
fut  fini ,  il  en  obtint  un  à  là  Verrerie ,  qui  est  près  de  la  grande 
tue  d'Âlcala  ,  par  la  protection  de  M.  Valdiés,  ministre  d'état | 
tnais  le  ininistèrea  chanj'é,  ce  petit  o!>servatoire  n'existe  jjlus  , 
et  le  grand  n'est  point  encore  habitable  ,  malgré  les  instances 
de  M.  Chaix ,  astronome  espagnol ,  qui  s'est  exercé  quelque 
temps  à  Paris.  Le  duc  de  Villa-HermMà  s'intéressolt  à  Vastro- 
nomie ,  à  Madrid;  M.  l'abbé  Clonet ,  nn  des  membres  de  la 
société  des  Jt'sijîtes ,  y  a  fnit  diverses  observations.  Il  y  a  eu  aussi 
le  P.  Kicimrd  ,  commentateur  et  éditeur  d*ApoUonius  ;  le  P.  Sa- 
ragoza  ;  le  P.  Kresà^  antenr  d'taie  trigonométrie  aaaly tique ,  qui 
à  son  mérite.  Salamanqne  nous  présentoit  encore  nn  observateur 
011  du  moins  un  astronome  Inéoricîen  dans  don  Gallardo  , 
professeur  de  mathématiques  dans  cette  ville,  auteur  d'un  almanac 
économico-astronomique. 

A  ces  astronomes  espagnols ,  nous  joindroBa  encore  don 
f edro  Alonzo  de  Salanova  y  Guiilarte ,  auteur  d'un  Suenno 
astronornîco  en  el  cahlncte  de  urtfoia^  fiction  astronomique  à 
l'occasion  de  i'éclipse  de  1 778. 

Un  autre  astronome ,  qui  me  parott  résident  à  Valence  ,  est 
don  Manuel  Munoa  de  Vigastro ,  qui  publia,  en  1785,  une 
^phéméride  4»  potii»  dp  la  noufeite  planète  HenMîlMl  pour 
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Vimaée  1 786,  arec  rhirtoire  de  la  éécoarme  de  cette  pbtiiéte  (  1  )  : 
je  remarque  que  cet  astronome  porte  le  même  nom  aii.*iui  M- 

tronome  du  seizième  siècle  et  de  la  même  viile,  et  qui  rut  un  do 
ceux  qui  raisonnèrent  le  plus  pertineiunient  sur  le  pliénotnène 
de  la  nouvelle  étoile  de  i^/^,  qu'il  tronya  comme  TycUo  sans 
parallaxe  sensible.  Tyeho  i'ait  Tëloge  de  son  écrit. 

Il  ne  nous  reste  qu'à  parler  du  Portu^^al.  Cette  TÎHe  possède 
depuis  long-temps  xm  observatoire  ,  et  l'on  a  dans  les  Iransae- 
tions  philosophiques  de  1704  àivcibes  observa  tions  da  P.  Che- 
Taiiflf  et  de  M.  Carbone. 

L'Académie  royale  des  sciences  de  Lisbonne  ayant  fait  bâtir 
tut  nouvel  observatoire  sur  \x  toïir  orientale  du  château  Saiat- 
Geor^ ,  l'inauguration  en  i'ut  laite  le  o  janvier  17^  j  et  il 
nous  est.  déjà  parvenu  des  observations  de  M.  Liuf>o. 

Les  antres  fiarties  du  monde  pHreat  peu  de  traits  à  notre 
histoire;  cependant,  M.  de  Bcaiichamp  ,  vicaire  -  gcntiral  do 
Bahilone  et  correspondant  de  l'académie  royale  des  sciences  , 
à  qui  M.  le  marécbai  de  Castries  avoit  accordé  de  nouveasuc 
mstrumena  à  \m  soUkitation  de  Aa  Lande ,  £t  bâtir  iw  ofagter- 
tatûirc  à  Bagdad,  et  il  y  mit  i'Inscfipiïoii aonranie^ gcoif ée par 
iui-«i«ôna  tnr  Im  jnar bre  blanc  s 

€}  mm  MMT  A  TOWlMlt  M 

in  Bagdad  ttmtimetttm 

Po*t  CtUdeas  Arabes  -que  renovatum 
Sm  mmuficentia  régis  ckrûtianùeimi  ajmagtam 
ministri  de  Castries  ^ 
van'ts  instrumentas  omatum 
Dhaa  Uraniaa  ipsiusque  amaaii  dUtàùêùio 

dediBA¥it%  anno  1786  , 
P.  «/*.  OM  BMAV*CxAmm.  S^iùaniaa  vieariu*  jgwuraUê, 

.  Il  étoit  glorieux  pour  la  France  d'avoir  pu  ressusciter  l'astro- 
nomie, et  établir  un  nouveau  cours  d'observations  dans  1^ 
même  endroit  oîi  les  anciens  Caldéens  jetèrent  les  preill|era 
fondemcris  de  Tastronomie,  et  où  les  Califes  arabes  en  procu- 
rèrent le  renouvellement.  M.  de  Beaucliamp  y  a  iait^  jusqu'en 
1789  ,  beauconp  d'utiles  observations.  (  Jbsim.  dtg  Savons , 
mai,  1787). 

On  voit  encore  4  Bagdad  un  bâtiment  appelé  JB.e«8a4-<Kftnd^ 

(i)  Curao  del  nuepo  Plane  ta  Harsel  en  el  anno  1786)  ftc*  dCCt  Am 
ewfor  MaatulMunoz  de  y'igMtro.  Valcncui,  «78^1  in^iz. 


M  HISTOIRE 

lieu  d'oUMrvBtîon ,  près  da  pont ,  bâti  en  briqMS,  et  nn  ffmià 

bâtiment  appelé  Madras-Kané  ,  lieu  d'étude. 

A  Bar.-ivi:i ,  M.  Molir  a  publié  plusieurs  observations. 

Au  Cap  de  Bûane-£spérance  ,  M.  JLichteen  en  a  fait  qneï» 
queS'Unea. 

Nous  tannineroni  cette  histoire  des  obserratoires  et  des 

obscrratenrs  principaux,  par  l'Amérique  septentrionale.  Cette 
partie  du  monde  a  accueilli  l'astronomie  avec  un  zèle  digne 
de  l'andenne  Angleterre.  Il  s'est  fonné  à  '  Philadelphie  nne 
société  qui  commença ,  en  1771 ,  à  publier  sor  les  sciences  des 
mémoires  à  l'exemple  des  T'rans.  P/iîlos.  (  1  ).  Le  premier 
volume  coTitient  un  grand  nombre  d'observations  des  phéno» 
mènes  principaux  :  on  est  étonné  du  nombre  des  astronomes 
qui  y  sont  dénommés»  tels  que  Shippen ,  WilHemacm  ^  Pearseo^ 
Thompson,'  Prior,  Eiring,  Rittenhouse  ,  Smith  »  Lnkeas  , 
Oven  Bidle  et  Joe!  Bayly  ,  navigateurs.  On  cite  encore  M, 
Senjamin  We&t  à  la  Providence,  le  comte  de  Stirling  ,  dans 
sa  terre  en  New- Jersey  »  M.  Boole  à  Wilminpion  et  M.  Oliver 
à  Salem;  il  est  auteur  d'un  curieux  ouvrage  intitulé  :  Ott 
cornets^  &.  ÇSa/em.  1772,  //»-8o. )  traduit  en  François  sous  Te 
titre  d'Essai  sur  les  Comètes  ^  io^ia;  il  contient  des  idées 
neuves  sur  ces  astres  errans. 

En  1780  ,  il  se  forma  aussi  une  académie  à  Boston,  et  elle 
publia  en  1785  un  volume  de  mémoires  où  il  y  a  des  obser» 
vritions  de  MM.  Willard ,  Williams,  Payson ,  Cutler,  Clarke^ 
Wright ,  Brovn»  West ,  Winthrop  ,  Sevall  et  Gannett. 

On  voit  par-là  que  l'Amérique  angloise  marchoit  alors  à 
grands  pas  sur  les  traces  de  l'Eurdpe  a  l'égard  des  scieaoes  et 
spécialement  de  l'astronomie.  Mais  j'ai  peine  à  croire  que  les 
sciences  ne  se  soient  beaucoup  ressenties  de  la  guerre  longue 
et  cruelle  que  cette  partie  du  monde  a  soutenue  pour  se  sous- 
traire à  la  tyrannie  de  l'Angleterre.  Il  est  cependant  parlé  d*Bne 
société  d'astronomes  à  Cambridge,  dans  la  nouTelle  Angleterre ^ 
dans  le  Journal  des  Savons  ,  janvier  1787. 

A  Mexico j  don  Alzate  y  Ramirez  a  fait  diverses obserratiollf 9 
dont  il  est  parlé  dans  le  Journal  des  Savans. 

On  trouvera  encore  d'autres  observatciires  Indiqués  dans  kt 

Sréface  de  V Astronomie  du  cit.  de  la  Lande ,  troisième  édition 
e  1792,  dans  le  Journal  des  Savons,  dans  les  Nouvelles  litté" 
mires  de  fiernouUi  y  mais  nous  iinirons  ici  cette  notice  que  nous 
«Tons  çm  propre  à  terminer  les  détails  oii  nous  sommes  entrée 
iur  les  djffîkeniea  parties  de  Tastroiioaile  »  et  leur  accroissement 

i\)  Transactions  of  the  American  societv  htld  at  PhUadd^kU  |  ^» 
pt-ê^".  1771.  IL  en  S  para  ui  swesé  ce  170^ 
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fVOOMdfdofrans  le  commencement  <lu  dix- huitième  siècle.  Elle 
•tt  propre  à  donner  vné  idée  dn  siâle  qui ,  depuis  quelqiMS 

annees'semble  enflammer  les  esprits  pour  la  perfection  <Ie  cette 
science  ;  et  à  faire  naître  l'espérance  de  la  voir  atteindre  îo 
degiû  de  perfection  dont  sont  susceptibles  les  connoiâsances 
humaines.  Car  il  eh  est  de  la  perfection  Absolue  comme  de 
rasymptdté  de  Thyperbole  I P^^t  approcher  de  plus  en 
plus,  et  h  rnesiire  qu'on  en  approche ,  le?  progrès  deviennent  de 
]^u«  lea  j^lus  petits  ^  e(  ^ft  ligne  ne  peut  c^^ucher  absolument. 

VII. 

Hisioim  dè  l'Mtrologj»: 

Rien  n'est  plus  chimérique  ,  sans  doute ,  que  l'Astrologie,  ou 
cet  art  prétendu  d'annoncer  les  cvénemcns  physiques  on  poli- 
tiqiieSj.la  constitution  ,  les  inclinations ,  la  vie  et, la  mort  des, 
|u>mmes  d'après  Tobservatiofï  de  la  posidon  des  astres  an  mor 
ment  de  leur  naissance.  Cependant  l'Astrologie ,  il  faut  l'avouer 
à  la  honte  de  l'esprit  humain  ,  a  été  intimement  liée  à  l'astro- 
noiuie  parmi  la  plupart  des  peuples  .anciens ,  et  même  parmi 
i|0us  ,  jusqu'à  une  épç^ue  mû  n*est  pas  fort  éloignée.  Les 
premières  tables  ^ue  Joseph  de  l'tsle  calcula  sur  la  théorie  de 
Nevlon  furent  faites  pour  des  tlièmrs  de  nativité.  On  venoît 
encore  quelquefois ,  au  coiiimencemeru  ilu  dix  huitïAmc  siècle , 
çonsulter  sur  l'avenir  des  astronomes  de  i  acaiiemic.  £n  ijoSp 
Lientaud  crut  deToir  mettre  à  la  tête  de  la  Connoissattce  det. 
Temps  ;  «  On  ne  trouTOMi  ici  aucune  prédiction  ,  parce  que  Taca- 
dénne  n'a  jamais  reconnu  de  solidité  dans  les  règles  que  les 
anciens  ont  données  pour  prévoir  l'avenir  par  les  coniiguratioDS 
des  astres,  a» 

Ainsi  nous  croyons  devoir  donner  ici  quelque  placé  au  ta- 
bleau historique  de  cette  vainc  scionce.  Car  si  la  partie  prin- 
cipale de  l'histoire  de  l'esprit  humain  est  crlle  de  ses  progrès 
dans  les  connoissances  réelles  et  suliUts  ,  6es  erreurs  et  ses 
folies f  pour  ainn  dire,  en  forment  une  oui  n'est  pas  entière* 
ment  indigne  de  considérations  philosophiques.  L'astronomie 
solide  a  d'ailleurs  tant  d'obligations  à  cette  sœur  aînée  et  bâ- 
tarde, qu'il  y  auroit  une  sorte  d'injustice  à  la  passer  ici  entiè- 
rement sous  siience.  Enfin,  le  spectacle  des  cmmèros  dont  elle 
A  SI  long-temps  bercé  l'esprit  bunudu  pent  être  amusant  jusqu'à 
un  certain  point. 

.  Rien  n'est  yiln-^insenséque de  désirer connoîtreTavenir,  puisque 
Vu  étoit  astreint  à  des  luis  immuables  comme  celle  du  mou* 
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vement^bi  ftfltrét,  il  seroit  impossible  d'ëTÎter  lie  sort  qu^îl  néM 

recellej  telle  est  cependant  l'inquiétude  de  l'esprit  humain  ,  qne 
dans  totis  les  temps  il  a  auibitionné  de  lever  le  voile  rjiii  îe 
couvre.  Delà  i  astrologie  et  toutes  les  i)ratiques  superstitieuses 
dont  des  impdfttenra  et  qa^l^nafoii  de»  gens  perawuut  ont  «basé' 
hi  crëdolite  humaine. 

L'orîoine  de  l'astrologie  me  paroît  due  à  la  vanité  autant 
qu'à  la  crédulité  de  l'esprit  humain.  L'homme  vain  des  facultés 

Î[ui  rëlèTent  an-dessns  aes  antres  êtres ,  rampaas  cossase  kii  sor 
a  terre,  semble  en  avoir  conçu  l'idée  qu'il  y  avoit  ^ntre  le  ciel 
et  lui  une  sorte  d'aflinité  et  de  correspondance.  Les  moxive- 
mens  des  astres  sont  astreints  à  une  rëpulariré  merveilleuse  , 
et  quelques-uns  d'eux  inilnent  d'uae  manière  sensible  sur  divers 
phâioménes  de  la  nature,  on  les  a  regardés  comme  des  tn^ 
tournons  dont  la  Divinité  se  sert  pour  annoncer  ses  décrets  anx 
hommes.  Ajnvtç-/.  à  cela  îes  conomirs  accîderîtpls  de  quelques 
calamités  avec  quelques  phénomènes  irappans,  comme  des  éclipses 
de  soleil  et  de  lune ,  ou  quelque  comète.  U  n'en  fallut  pas  da- 
mantaee  dans  l'enfance  du  genre  hmneia'poar  persoader  que 
tous  les  grands  événeraens  tenoîent  aux  mouvemens  célestes  | 
que  les  grands  de  la  terre  ne  monroient  point  sans  qnelqn» 
phénomène  céleste,  enfin  par  degrés  que  tout  homme  avoie 
son  4esUn  ëcnt  dans  le  del ,  et  qa*il  n'élolt  question  qee  de 
tSTob  y  fire. 

Les  apparences  partîcnltéres  que  présentent  Îc5  pînnètr^î ,  îc» 
noms  qu*on  leur  a  accidentellement  dornéç,  furent  de  nouvelle» 
sources  d'erreurs  à  cet  égard.  La  planète  de  Saturne  marche 
lentement ,  elle  a  une  lomière  pâle  et  pkmrfkde  ;  elfe'  êat  donc 
d*abord  l'emblème  et  ensuite  la  cause  de  la  décrépitode  ,  dcs  roa^ 
ladîcs.  Mars  a  une  lumière  rongeâtre,  il  reçut  le  nom  du  dieir 
«de  la  guerre,  il  dut  produire  les  hommes  conraeeux,  guerriers^ 
inhumains*  U  en  est  oe  même  des  signes  du  sodiaqne  r les  nome 
qu'ils  reçorent  primiti?ement,  ouvrage  du  hasara ,  ou  suite  de 
nelques  phënomArres  naturels  qui  suivent  l'crUrt^e  du  soleil 
ans  chacun  d'eux,  ou  sa  simple  approche  ,  furent  sotHsans  pour 
leur  faire  attribuer  des  propriétés  productives  de  ces  ^iéts.  Le 
lion  ,  par  exemple  ^  qm  Int  dVIiord  l'emblème  de  la  chalenr- 
^uia  heu  qiund  le  soleil  approche  de  ce  signe,  fut  bientôt  la- 
cause  de  la  naissance  des  hommes  forts  et  mOme  féroces.  Ainsi 
quand  un  h<Hnme  naissoit  sous  la  planète  de  Mars  placée  dans 
le  lion  ,  ou  le  Bon  conspirant  avec  Mars  suivant  certaines  règles 
inventées  dans  là  suite ,  ce  dévoit  être  on  héros ,  ou  un  brigand; 
On  ne  sanroit  trop  "^'étonner  de  voir  Thomme  donner  à  de  pures 
dénominations,  qui  étoientson  ouvracre ,  une  puissance  physique. 
C'est  le  cas  ùu  sculpteur  ^iii  avoic  fait  un  Jupiter  si  terrible  et  si- 
imposant,  qu'il  ne  pouYoït  plus  le  regarder  sans  trembler. 
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Mais  voici  une  diilticulté  à  laquelle  les  fondateurs  de  l'astro- 
iogie  durent  d'abord  parer.  Si  tous  ceux  qui  naissent  >  Mars 
éùuat  dané  le  lion  ob  dant  un  certain  aspect  aTec  le  lion  doivent 
devenir  des  héBOêp  voilà  bien  des  héros  dans  l'univers^  et  Un*/ 
en  a  déjà  que  trop.  Il  fallolt  donc  des  modilications  au  moyen 
desquelles  le  pins  grand  nombre  resteroit  dans  la  classe  ordi- 
naires; ainsi  il  y  eut  des  plaoè^  auûea  et  des  planètes  enne- 
tnies;  dea  posîtaons  oà  elles  conepiroient;  d'antres  où  elles  se 
«ontcariotent  Véam  fbt  eoite  de  JUan  et  ennemie  de  Saturne  ; 
car  !e«  femmes  HÎment  les  giierriers,  et  non  pas  les  vieillards. 
Les  astres  ennemis  se  réconcilient  cependant,  suivant  certains 
n^ects,  et  les  amis  se  brouillent  ou  sont  en  froid  suivant  d'autres  : 
4*asfiect  de  trine  par  exemple,  ou  à  la  distance  de  120^  ;  celui 
de  sextile  ou  à  la  distance  de  60°  ;  roppositîon  ,  la  qnaJra- 
ture ,  l'octant  produisoient  d'autres  cfl'ets.  Enfin  il  y  avoit  les 
aspects  ascendans  et  les  aspecu  descendana,  les  levers  et  les 
^ondieni,  les  cnlminations  on  passages  par  le  mëildienj  &c. 
De  tout  cela  devoit  naîrre  .une  complication  au  moyen  de  lar 
quelle  étant  donnéfs  !a  naissance  et  la  mort  d'un  ÎJoinme  quelle 
qu'elle  tùt,  un  habile  a&trologvM  ne  pouvait  manquer  de  trouver, 
Mon  les  règles  de  Fart ,  que  «on  dernier  modient  et  tons  les 
^v^emens  «e  sa  vie  ëtoient  écrits  dans  le  ciel.  Mais  malbeis- 
reusement  pour  ces  devins  ,  il  n'en  croit  pas  de  même  quand 
on  se  hornoit  à  demander  le  temps  et  le  genre  de  mort,  en 
connoissant  seulement  la  naisâaucc,  ou  vice  v^as^.  C  eioicnt-là 
qu'ib  étoimt  en  défimt,  comme  on  l'a.  vn  sonvent  par  des 
exemples  illustres. 

Ce  sont  les  Caldcens  et  les  Ej^yptiens  qui  forent  les  inven- 
teurs de  ce  vain  art  ;  les  premiers  se  rendirent  même  si  célèbres 
en  eegisnre,  que  le  nom  de  Caldéen  et  celoi  d'astrologue  on 
devin  par  les  astres  farent  synonymes.  Ce  ibt  surtout  la  folie 
de  CCS  peuples  ,  et  à  ce  qn'il  paroit  l'unique  motif  (pu  les  en- 
agea  à  cultiver  l'astronomie  proprement  dite  ,  ou  Ja  .science 
u  cours  des  astres.  Car  on  ne  pouvoit  pas  toujours  observer 
la  posttîott  des  aatres  an  moment  de  la  inaissance  d'un  individu. 
Il  falloit  donc  »  an  moyen  de  la  connoissance  du  moment  dn 
cette  naissance  déterminer  d*une  manière  quelconque  la  con- 
figuration ou  le  lieu  de  ces  astres.  Tel  fut  l'aiguillon  qui  porta 
les  hommes  à  s'appliquer  à  démêler  les  mouvemens  des  planètes. 
Ce  n'dtoit  pas  assea  qœ  l'esprit  humain  cherchât  à  déoonvrir  la 
nature  ou  l'arrangent  t  des  corps  célestes,  et  le  système  de  l'uni- 
vers pour  lui-même, mais  il  désiroitle  connoître  pour  déterminer 
à  chaque  instant  la  position  des  corps  qui  le  composent,  et 
par-là  les  év^iemens  qui  dévoient  s'ensuivre.  Peut-être  même 
est-ce  à  ce  frivole  motif  que  nous  devrais  la  conservation  de 
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presque  tous  les  ouvrages  mathc^mntiqucs  à  travers  tant  de  siècles 
baibares  qui  nous  séparexit  de  la  GiCce  savante.  Car  quel  pou- 
Toit  êire  l'appas  des  vérités  purement  géoniétriqoes  d*iiti  certttÎA 
ordfe  pour  des  hommeS'  ans^i  enveloppés  daps  la  niatière?  Mais 
l'arubinéiique,  la  géométrie,  Vbptique  même  telle  qu*eUe  étoit 
alors  ctoicnt  de»  échelons  pour  arriver  à  l'astronomie.  Celle-ci 
étoit  le  préliminaire  à  toute  prédiction  astrologique.  La  pas- 
won,  la  fbUe  pour  Kaftrologj»  forent  donc  œ  qui  conserra  tom 
les  livres  éncîens^  tim  trakent  de  ces  sciences  ,  «t  G*ést  oe-qne 
nous  avons  voulu  dire  au  commencement  de  cet  article  ,  en 
pariant  des  obligations  qu'eut  rastronomie  solide  à  l'astroiogie. 

Les  Caldéens  el  les  i:.gYptien&  paroissent  avoir  été  les  pre-^ 
miers  peuples  inftctés  de  M'oonfianœ  en  ce*  vaîh^art.  ^nÎTant 
Suidas »(t|  le  fameux  Zoroastre  en  fut  le  fondateur  chez  les 
premiers,  et  fut  suivi  par  Hostanes  duquel  les  Egyptiens  et  les 
Grecs  reçurent  cette  doctrine  ;  on  cite  encore  Beièz^es  ,qui ,  dît-on, 
prédit  k  Arbace  la  victoire  qiji'il  remporta  sur  Sardanspaie.  H 
-n'ëtoit' pas  bien  difficile  de  prédise  la  défaite  ou  la  défection 
des  troupes  d'un  prince  que  sri  tyrannie  et  sa  vie  voluptueuse 
laisoient  à- la  fois  abhorrer  et  mépriser.  Un  hnmnic  enfin  qui 
se  fit  un  ^rand  nom  dans  ce  genre  futile  iut  le  iameux  iierose 
qii*on  doit,  à  ce  qM'Hons  psnÏKms dudngww  de  l'historien  » 
et  qui  étaUit  dans  Ftte  de  Oes  'iuie  éoole  des  sciences  culti- 
▼ëci  dans  sa  patrie.  On  rapporte  que  ses  prodicrions  lui  firent 
tant  d  honneur  dans  la  Grèce  qu'on  lui  éleva  à  Athènes  une 
statue.  On  peu  d<mtecde  ce  fait  cappprté  par  un  8e0l'liiitoinlen4 
mais  il  paroft  qne  la  Grèce ,  lui  dût  des  choses  plus  utiles  que 
Tastrologie,  savoir  le  premier  'cadran  solàike  et  la  division  du 
four  naturel  en  douze  parties  égales.  Les  Grecs  au  surjjlus  ne 
paroissent  pas  avoir  tait  grand  cas  de  ce  vain  art  de  prédire 
Tkvenîr  ;  car  les  prédictions  d*Hétiode,  drEudcfte ,  de  Galfippus, 
d'Aratuis  ,  d'Hipparqàe  et  ^des  autres  auteurs  de  -ealenariers 
î^rec^ ,  n'ctoîcut  qu'une  météorologie  fontlnc  sitr  le  mouvement 
îlu  soI(  il  el  î'Ur  !  cxpéi  ience.  On  n('trcjtt\  e  que  l  aen  loUg-tempS 
après  des  ouvrages  grecs  preleiidans  enseigner  la  destinée  des 
liodiines -d'après  Tiaspcotion'  des-  étoiles.      -  . 

Quant  aux  Egyptiens,  leor  attschement  à  l'astrologie  judiciaire 
est  constaté  par  le  témbîgna^e  de  Diodore  de  Sicile  a)  et 
de  Porphyre  (i),  car  ie  premier  dit  que  leurs  prêtres  avaient 
trouvé)  indépendamment  du  cours  des  planètes,  leurs  înflvencea 
sur  la  génération  des  hommes  et  snr  ce  qnl  devoit  leur  arriver 
de  bon  ou  de  manTvb|  et  tnivant  lè  second,  ks  Egyptien» 

(i)  Tit.  Aseronomio^  '■  0)  Sjfittajà  ad^  AMàsmttu,  ■ 

(a)  Lik.  11.  cap.  il  «  "  „    .  ..i  • '*  s. 
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Croient  [  crstmdés  que  ce  que  nous  croyons  dépendre  de  notre 
yoluiué  ou  notre  detcrniioatîoiiy  étoit  lié  aux  mouvemcns  des 
•stres ,  et  que  c'étoh  là  la  destinée.  On  e  Heu  de  eroire  que 
.IcB  ouvrages  asirologiqres  attribués,  soit  justement ,  soit  in  jus- 
jtcmert  à  Ptoleinée,  ne  sont  que  le  résume  de  l'ancienne  astro- 
logie, égyptienne.  On  sait  aussi  qu'il  y  avoit  dçux  manières  de 
.dresser  thème  de  natÎTité,  celle  des  Caldëens  et  celle  des 
3Bgyptiens^  ce  qui  assure  à  ces  deux  peuples  l'invention  de  ces 
méthodes.  Voyez  Coguet ^  de  l* Origine  des  Lois^  des  Art9et 
des  Scirnres,  1758  ,  t.  I.  pnge  '?A3.  t.  111.  p.  l\5.în-^°. 

Ce  lut  partout  verdie  coujuicriceiiient  de  l'ère  chrétienne ,  ou 
peu  avant  que  les  rêveries  astrologiques,  juscnies>Ui  cîrcoaa» 
çrites  dans  rodent  et  ITgypte,  envahirent  en  quelque  sorte  l'en]i<- 
pire  romain  j  Rome  en  rut  inondée  ;  en  vain  le  sénnt  donna 
^lusieufS  i'ois  des  décrets  contre, cette  espèce  de  devins  connus 
>ons.reitoin  de  Caldécns ,  ou  sous  celui  de  maihimaticfens  qu'ils 
s'écoient  arrç^ës;  ils  s'y  maintinrent,  et  quelques-uns  s'y  iirênc 
un  nom  par  leur  prétendue  habilité,  comme  Nigidius  Fignhis; 
Trasyllus,  l'astrolrn;uc  de  Tîbr re  ;  Tart  tins  1  irmanus,  ariiipour- 
tant  de  Cicérou  et  du  \  ariuu  ,  et  suriuui  le  poëte  Manilius 
doiltle  poëine  intitulé  Astnmoaûcàn ,  est  presque  tout  astro- 
logique. Ajoutons  à  ces  hommes  Julius-Finnicus  Matemus,  qui 
vivoit  vers  le  commencement  du  quatrième  siècle  de  l'ère  vulgau'e 
e(  dont  on  a  l'ouvrage  intitulé  :  Astronomicon  sivç  Matfieseos^ 
JLihri  Vïll  f  publié  en  i5St  avec  quelques  autres  opuscnJet 
grecs  et  arabes  du  même  genre  ;  c'est  une  sorte  de  cours  d'as* 
trologic  judiciaire  oix  sont  développées  au  long  toutes  les  règles 
de  cet  art  irnagin  lirr.  1!  n'y  a  presque  rien  qui  tende  au  progrès 
de  la  solide  a&cronuutic. 

Le  goût  pour  l'astrologie  s'introduisit  vers  lé  même  temps 
chez  les  Grecs.  Ptoleraéc  lui-même  céda  au  torrent  de  son  siècM^ 
s'il  est  vraiment  l'auteur  de  deux  ouvrages  donnés  sous  son  nom , 
le.  Xétrabi^Ion^  seu  U^er  quadripartitus  de  Apqtelesmaùbut 
èi  judiciis  àsttorum ,  publie  è  14uremberg ,  en  td35 ,  avec  celui 
qui  est  intitulé ,  Carpes  on  CeitUloqmum.  Le  (»reanier  contient 
les  règles  de  cet  art ,  et  le  second  est  une  sorte  de  recueil  d'a- 
phorisf!]t  s  astrologiques  au  nombre  de  cent.  Divers  astrologues 
pénètres  de  respect  pour  le  dernier,  l'enlèvent  à  Ptoleraée,  et 
en  fcnt  don  an  célèbre  Metcure  trismégbte.  J'aime  à  croîrè  que 
Ptolemée  n'en  î\\X  point  auteur  puisque  dans  son  grand  et  im- 
portant  ouvrage  de  V Jlmagestr ,  W  n'y  a  pas  un  seul  n>ot  d'as- 
trologie. Au  contraire,  les  deux  ouvrages  dont  je  viens  de  parler 
peuvent  être  regardés  comme  le  précis  de  l'astrologie  égyptienna 

Ea  quelquè  amateur ,  si  ce  n'est  Ptolemée,  a  compilés  d'apràa 
I  écrits  jusqu'alors  cachés  des  ancieiis  ^yptiem.  On  peut  lui 
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associer  un  certain  Paul  d'Alexandrie,  uni  composa  vers  Fan  3t5 
«ne  introduct.ç«  à  IWoto^^^  publié  en  ^5m,  d'après  un  mani^ 
cru  de  la  hibUothèque  du  comte  de  Rantuiii. 

Mais  c'est  surtout  chez  les  Arabes  qu«  Jes  visions  a8tr<Jo. 
giques  firent  une  grande  fortune.  La  soliJc  astronomie  fut  che» 
ewc  presqu  entièrement  subordonnée  à  l  astroiogie.  L'hi.toire 
mtàtte  est  remplie  de  tndis  qui  prouvent  le  foible  qu  avolt  ce 
petiple  pour  cet  art.  Le  iioiâ>re  des  auteurs  qui  en  ont  ti»it< 
presque  uniquement  formeroit  un  assez  long  catalogue  ,  mait 
nous  en  citerons  seulement  quelque  -uns.  Tel  fut  le  juii  Mes- 
«■lan,  natnraUsé  Arabe ,  dont  on  a  divers  ouvrages  astroloeigues  . 
en  tout  ott  en  partie  |  tel  fot  encoie  Albonasar ,  ou  ABumaîhar; 
dont  louvrsae  est  un  chef  d'œuvre  pour  ceux  qui  ont  la  ma' 
me  astrolofiiuoe.  Cet  ouvrage  contient  rtéanmoins  des  choses 
7  y.^ï'^^^^SV^-  On  doit  leur  joindre  les  célèbres 
Alchindi  et  Ali  Ben-Kodoam ,  que  Cardan  ne  pouvoit  trop  ad- 
Tr  h  f    .  n '"1^  '  ),Alfar«Wusj  Alboacen ,  AÏîahen  Rag^l  (2), 
Albubatcr  0),  Almansor  (4),  Omar  de  TibérUde  (5),Al«Hlâl 
«S.  Zahel  ou  Zahel  Bebis  (6)  et  nombre  d'autres  diVnes  de 
I  Obscurité  où  ils  sont  aujourd  ]mi ,  si  ce  n'est  pour  quelques 
visionnanres.  Les  astrologues  mbp»  osèrent  enfin  en  1170  an- 
noncer pour  1  année  ,1^6  une  sorte  d'inondation  générale  et 
des  ouragans  affreux  qui  dévoient  tout  houlvcrser  Ce  devoit 

f^r  .  î"*  *  suite  d»nne  conjoncture  des  cinq  planètes 
«ant  supéneores  qu'inférieures  cini  «.rnî«nt  r.rAr^AAAÀ  ««^ 


car  cette  année,  au  rapport  d  Aîraoîn  ,  ne  fut  marquée  paî 
aucun  d^  malheurs  annoncés  (7).  Kous  verrons  xme  nrédfc- 
plus  hTuïlu^.  ^  Allemagne  pour  1826 .  qui  ne  iut  pa^ 

11  y  eut  cependant  dans  tous  ]rs  temps  des  hommes  d'oil 
MHB  droit  qui  apprécièrent  justement  l'astrologie.  Cicéron  en 

tTnl  Vât"  ,  .  .  à^  l'hégire  , 

t\\  ^dli  ^  ,  une  Conjonrtion  flrs  7  i.îdtiètrv  (îsns  U 

ktrltl'vV!^!'  tf"*"f'y/'««         troisième  degré  du  ..gne  de  la  balance^ 

l\^  .i-^^..        •      -  *  cet /^^r/ar,  ,^  faire  des  prédictions; 

X5I3  urTT^^'^r  .  H-'il 

If^Q^  lk  d«a«  U  BAUMfm  ""^^        *  ^* 
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fÊxSê  atee mépris  d«m  son  second  livra  âm  DxViMtffmvA  Vairon 
n'en  pensmt  pas  mieux  ;  Sénèqae  !&  traite  d'art  chimérique; 
Sextus  £n)piricus  la  coiiibal  avec  des  armes  solides;  enfin  le 

philosoplie  Favorinus  chez  Aulugelle ,  livre  XIV,  explique 
xaisonnableinenc  couiment  les  astrologues  font  des  dnpes.  Plu- 
•ienrs  déciats  du  ténat  de  Rome  proscrivirent  ce»  impoctenra 
eous  le  nom  de  ntathématitfMnSy  qu'ils  s'étoient  arrogé  selon 
•Aulugelle.  Quelques  empereurs  ,  Tibère  lui  iiiSmc ,  quoiqn'ileùt 
ft  ses  gflges  Trasyllus ,  les  persécuta  à  toute  outrance  ainû  que 
3Dioclétien  et  Vitellius  qui  faisoit  tuer  tous  ceux  qui  lui  étoient 
dénoncés.  Le  seul  soupçon  suflisoit  pour  attifer  la  prâie  ém 
mort.  Ainsiilétoit  dangereux  de  cultiver  Tastronomie  même,  car 
des  calculs  vraimeot  astronomiques  pouvoîent  passer  pour  une  sup- 
patatipn  astrologique  ;  comme  on  a  vu  en  1767  Trébuchct ,  astro- 
nome d'Auxerre,  passeren  Bretagne  pour  espion  »  être  dénoncé 
et  arr^  comme  tel  d'après  des  calcnls  d'une  éc^fm  qu'il  avotl 
laissés  sur  une  table  de  son  auberge  ;  et  qui  plus  est,  avoîr  pcino.^ 
à  se  justifier  auprès  de  Tintcndeuit  de  la  province. 

On  sent  aisément  que  la  religion  chrétienne  en  commençant 
à  s'étendre  à  Rome  ne  pouvoit  que  proscrire  l'astrologie.  Le 
moindre  foible  pour  elle,  éCbit  puni  par  l'expulsion  de  la  société 
chrétienne  j  et  en  effet ,  les  dogmes  astrologiques  sont  incom- 
patibies  avec  ceux  du  ciiri&iiauiâme  ;  que  dis- je  ,  de  toute  ma> 
zm!e  et  législation  humaine  ;  car  â  tout  ce  qui  ooat  no»  airiver 
^Mt-à-dire  tout  ce  que  nous  devoni  faire  pendant  notre  vie*» 
dépend  de  la  configuration  des  corps  célestes  an  moment  de 
notre  naissance,  quel  mérite  a  l'homme  de  bien  sur  le  scëléi*at? 

Les  Européens  ayant  reçu,  par  Tentremise  des  Arabes,  lea^ 
premières  notions  de  l'astronomie,  elles  létar  parvinrent  ittip^ 
prc'-gTiées  (îe  leur  foible  pour  rastrolo^^^ie.  En  général    Jans  tous 
ces  siècles  obscurs  qui  précédèrent  la  renaissance  des  sciences 
et  des  lettres,  ou  no  doutoit  pas  de  i'iniiueace  des  astres  sur 
la  dettittée  des  hommet  ,  et  la  plupart  de  ceux  qoi  ëtipdi<»ent: 
on  cuki voient  l'astronomie ,  ne  le  faiaoîent  que  dans  ceUrTue.' 
A  la  vérité,  suivant  qu'on  étoil  plus  OU  moins  religieux,  on 
modifioit  cette  influence  :  on  la  bornoitan  physique  de  l'homme, 
aux  variations  de  la  température  de  l'air,  à  l'eil'et  des  remèdes 
OQ  bien  on  l'élendoît  jusques  tnr  les  qualités  morales.  Mais  qoi. 
le  croiroît,  qu'un  cardinal  de  la  S.  £.  R.  (le  cardinal  d'Ailly) 
fftt  assea  occupé  de  la  croyance  à  l'astrologie  pour  oser  dresser 
ie  thème  astrologique  de  Jésus  Christ^  de  la  naissance  duquel 
cennoissant  ou  croyant  connohre  le  moment  ,  il  me  'manqué:, 
pas  de  trouver  écrit  dans  le  ciel  tous  les  événemene  de  ta  vie' 
et  surtout  sa  mort?  La  manière  dont  il  échnnpoit  an  reproche 
d'une  ^ritable  impiété  u'étoit  pas  moins  riaicule.  que  Tasser- 
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tion.  Car  îl  clîsoit  qne  Dieu  le  père  ayant  prévu  de  toute  éter- 
nité la  vie  et  la  mort  de  son  iils ,  l'a  voit  laii  naitre  au  moment 
où  la  configuration  des  astres  aiwonçoit  font  ce  qui  devott:lai 
arriver. 

L'astrologie  ent  cependant  vers  ce  temps  un  crniemî  terrible  9' 
c'est  le  fameux  Jean  Pic  de  la  Mirandolc  ,  qui  publia  en  1495 
douze  dbsertalious  contre  ce  vain  art.  Mais  ct;ia  ne  dessilla  pas. 
les  yeux ,  et  même  rastrotogie  fut  défendue  fiar  di?eri  asCro* 
logues  ou  astronome»  comme.  Luc  Bellantius,  Jean  Afaiosus  et 
plusieurs  autres,  de  manière  qo0  la  Crédulité  tontpnia  d'étciadro 
ou  de  conserver  son  empire. 

Il  seroit  long  et  fastidieux  de  passer  en  revue  tous  lés  hommes 

2ui  ont  écrit  sur  cet  art  ridicule ,  ou  qui  Tont  pratiqué.  Ilsnflira 
e  parler  des  çlus  fameux.  On  peut  mettre  parmi  eux  au  pre- 
mîer  rang  Regiomontanus ,  le  restaurateur  de  l'astrononne ,  né 
en  1436.  Guide  Bonatus  deForli^  qui  fut  auteur  de  dix  traités  . 
astrologiques,  Stoeffler  qui  publia  pendant  longues  années  dt9 
éphémérides  farcies  de  prédictions  astrologiques.  Dans  celle  de 
1499,  ïl  annonçoit  pour  1614  une  effroyable  inondation  dans 
toute  l'Europe,  à  cause  de  la  réunion  de  plantâtes  supérieures 
dans  le  signe  des  poissons  ,  prédiction  qui  iut  renouvelée  eu 
>5ai  par  J.  Yîrdangus ,  dans  un  écrit  particulier;  les  bateanz. 
en  renchérirent  dans  T Allemagne ,  mats  cette  prédiction. Ibt  ré* 
futée  par  Angustin  Niphus  et  George  Tanstetter,  et  niieux  encore 
par  révénement;  car  cette  année  fut  un  peu  plus  sèche  que 
W6  précédentes. 

Stoe£fler  occupa  ainsi  le  trône  astrologique  par  ses  prédic* 
tions  annuelles  jusques  vers  le  milieu  du  seizième  siècle,  où  il 
eut  pour  successeur  Cyprîanus  I.éovitius,  qui  écrivit  divers 
ouvrages  de  ce  genre.  Fanui  les  astrologues  ou  fauteurs  de  l'as- 
trologie, pendant  cette  période  de^temps,  fut  encore  Lucas  Gan- 
ricus ,  dont  la  moitié  des  œuvres  sont  de  pure  astrologie.  Cela 
ne  l'empêcha  pas  cependant  d'être  élevé  an  siège  épîscopal  de 
Civita  Vecchia.  On  est  fÂché  de  trouver  ici  le  savant  (Jamé- 
rarius ,  l*une  des  lumières  de  l'Allenoagne  avec  Mélanchton  , 
donner  une  édition  soignée  d'une  troupe  d'astrologues  grecs , 
latins,  arabes,  il  faut  croire  qu'il  envisageoit  la  chose  plus  du 
cûté  lî Itérai re  que  du  côté  scientiiique.  Mais  le  plus  illustre- 
pour  ainsi  dire  de  ces  astrologues  fut  Cardan ,  dont  nous  avons 
tiacé  ailleurs  le  portrait.  Cet  homme  bisarre  au-delà  de  toute 
expression  ne  pou  voit  lUianqner  d'adopter  les  visions  astïolo- 

tiques.  Il  osa,  comme  le  cardinal  d'Ailly,  déduire  de  la  con- 
guration  des  astres,  au  moment  de  la  nais'ïance  de  Jésus-CUrist 
les  divers  événeuiens  de  sa  vie.  loutefois  diiuis  ie  pays  où  l'on 
4Voit  brûlé  quelques  siècles  an^aniTant  Cçtchl  d'iUcQU»  «umI 
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4(W  les  os  île  Vmne  d*Abano,  et  où  l'on  bcùUi  bieittAt  après 
Jordan  Brunus ,  on  ne  dit  mot  à  Cardan  ;  tant  il  est  vrai  qu'il 
*7  a  dans  ce  monde  qu'heur  et  malheur.  On  dit  que  Cardan 
Pour  ne  pas  iaire  mentir  son  horoscope  se  laissa  mourir  de 
faim,  cela  n'est  pas  Trai.  Il  mobrat  même  plutôt  qu'il  ne  s'y 
attendoit.  On  p>eut  voir  les  éditions  de  tous  ses  ouvrages  dans 
la  Biblioirraphie  astronomique  du  cit.  de  la  Lande. 

Juncdnus  mérite  encore  ici  une  pla^  à  cause  de  ses  ouvrages 
dont  le  premier  tome  est  absolnment  coatACFé  ft  Tastrologie  pure  ; 
le  second  Test  aux  vérités  astronomiqâtes  et  n'est  pas  sans  mé- 
nte  pour  le  temps.  Jnnctinns ,  dont  le  nom  étoit  Giontini,  vint 
en  France  avec  Catherine  de  Médicis,  dont  il  fut  l'astrologue  « 
«n  même- temps  qu'il  étuit  aumônier  du  duc  d'Anjou.  Ce  fnt 
(>our  lui  que  fut  ëlevée  la  colûnne  qu'on  voit  encore  à  la  Hallo 
au  Blé.  Mais  ces  titres  ne  l'empêchèrent  pas  de  mourir  à  Lyon, 
ibrt  disgracié  de  la  fortune  ;  car  i!  ftit  sur  la  fia  de  .sa  vie  cor- 
recteur d  iiupriuieiie.  11  n'a  voit  pas  vu  cela  dans  le  ciel. 
^  Eniin,  un  ^and  protecteur  de  re8trolo|ie  dsns  le  même 
siècle^,  fut  le  comte  de  Bantzau,  allié  de  Tycho-Brahé ;  ona 
de  lui  un  ouvrage  as<;e7,  étendu  où  il  en  piend  la  défense  } 
mais  il  servit  l'astronomie  par  quelques  ouvrages  utiles,  ainsi  que 
|Mur  son  crédit  à  U  cour-  de  Copenhague  et  &  celle  de  Tempe* 
veor.  Ce  crédit  fut  de  la  plus  grande  utilité  à  Tycho^Brahé,  qni 
lï'auroît  pent-être  jamflîs  nbienti  l'ile  d'Huène  ,  ni  les  secours 
de  l'empereur  Rodolphe ,  si  llantzau  ne  les  eût  vivement  sollicités. 

•Le dix-septiéme  siècle,  jusques  vers  la  moitié  de  son  cours, 
fnt  encore  infecté  des  rêveries  de  l'astrologie  judiciaire.  On  vit 
pendant  cette  période  de  temps  plusieurs  astronomes  habiles 
tenir  encore  à  ce  préfu^é.  De  ce  nombre  fut  Arnoli,  qui  tra- 
vailla d  ailleurs  assez  utilement  pour  l'astronomie,  il  donna  en 
•x6o8  nn  ouvrage  où  il  présente  quelques  centaines  de  thèmes 
célestes  d'hommes  célèbres  de  son  temps ,  pour  démontrer  psr-là 
rîn/hicrice  des  astros  sur  le\ir  vie  et  leur  mort.  ÎVlaîs  les  lois 
de  i  astrologie  sont  si  vagues,  si  versatiles,  que  sachant  la  vie 
d'nn  homme  et  sa  mort,  on  tronvoit  toujocrs  nn  thème  céleste 
qui  les  annonçoit.  11  est  phûlsant  de  Toir  Argoli  dresser  des 
noroscopes  d'après  l'heure  et  la  minute  de  la  naissance  de 
plusieurs  de  ces  hommes  sorti?  d'un  état  si  bas,  que  ce  seroit 
beaucoup  leur  accorder  d  avoir  connu  le  jour  où  ils  éloient 
vcânas  an  monde.  A  qui  persuàdera-t-on ,  par  exemple  »  one  le 
père  de  Sixte  V ,  gardenr  de  cochons  ,  eût  conservé  Ineure 
et  la  minute  de  la  naissance  de  Son  iils^  comme  OU  le  faisoit 
pour  un  dauphin  de  France  f 

Qne  ne  pouyons  noos  effacer  entièrement  du  nom  de  Fim* 
mortel  Klei)ier  la  léeèie  tache  d'ayok  encore  tenu  à  Tastrolorae  I 
Tomeiy.  Bbb 


3^8  H   I    S   T   O   I   R  B 

On  le  voit  dans  plusieurs  de  &&&  lettres  discuter  sérieusement 
avec  quelques-uns  de  ses  atnis  la  meilleure  manière  de  dresser 
m  dMMiie  oélcate$  «voir  même  oMe  qMtr^lla  avec  mi  anciea 
ami  et  condisciple  snr  ce  qu'il  lui  avoit  annoncé  des  choses  dé- 
SB^rëaMo';  «l'aprè^  son  thème  natal.  Ainsi  ce  qu'on  allègue  pour 
le  âiscuiuer  d'avoir  cultivé  et  pratiqué  l'a&trulugte  judiciaire,  est 
peu  fondé.. 11  ««oit  sacrifié «n  préjugé  vulgaire  ,  coaime  Tych»- 
feaké*;  et  avant  lui  Regiomontanus.  Ce  fut  à  la-  vérité  avec 
pne  certaînp  mcidffraricm  (]in  ne  leur  laissa  pas  faire  comme 
Stoeffler,  Virdungus  et  Cardan  de  ces  prédictions  hardies  qui 
déshonorent  l'art  et  l'artiste  quand  elle  ne  se  vériJienC  (  as  -,  d'aiU 
leun  an  mettant  darnt  ses  tstoles  Andolphinaa  on  artiale  d'aa> 
troloeic ,  il  s'en  exouse  pour  ainsi  dire  en  disant  :  Ne  mater 
vrti/Tn  sa  desSiOifum  mt  d^sfmotam  a  fHa  imffvua  superéa 
^ueratur.  -  • 

Mais  ca  qai  a  contribué  cnr-Mt  à  plonger  l'aatralogle  dans 
raviUsaemant  qn'elie  mérita  ^  ce  «ont  les  nonvallea  découvertes 
ft-îtro  no  iniques  qui  îîlnstnrent  ce  siècle  ,  et  surtout  l'établisse- 
meiJt  du  système  de  Copernic  ,  qui ,  victorieux  des  obstacles 
élevés  contre  lui  par  le  préjuge,  l'ignorance  et  la  superstition  ^ 
commença  enfin  à  doaûaer  an  astnmoniiau  Car  d2s  (|u*il  fat 
reconnu  par  tous  les  esprits  judicieux  que  la  terre  n'est  point 
an  centre  de  l'univers,  qu'elle  n'est  qu^nn  des  petits  satrllires 
du  soleil  y  que  loin  que  cet  astre  et  les  étoiles  tournent  à  l  en» 
tour  de  la  tarra ,  «'est  élte^aidaie  qui  ^sorpa  sur  son  axa  pour 
tacevoir  la  lumière  et  la  chalenr  dut  sdièit;.  qa-'eafia  Jea  étmlei 
fixes  sont  recTilées  à  Une  distance  tîe  notis  qui  effraye  l'ima- 
gination, comment  admettre  qne  toute  (  t- tic  vaste  machine  soit 
snbordiMinée  aux  habilans  de  ce  petit  et  c ii et ti  globe,  eiatt  pour 
destinatiDn  de  présider  à  laur-  sin-t  physique  et  mnal.  X^a  asao» 
cheron  qui  voltige  dans  un  palais  doré  seroit  moins  déraisonable 
de  former  dans  sa  petite  tête  l'idée  que  toute  cette  d<k:oratîon 
l'a  eu  pour  objet.  Aussi  puut-on  regarder  les  efBorts  de  Mohn 
fiionp  raMimar  raarroWie  judiciaira-comaià  las  deiinaia  smpns 
de  aet  art  expirant»  AtotM»,  «lé  «ii'  lifid»  &t  anaei  ^étcnné 
astrologue  qn'enrsgé  contTadîctenf  du  mouvement  de  la  terre, 
Famesi  pmbl.em.atis  de  tcLhn  is  ;notu  vfl  quiete  hactentis  op' 
tata  sotutia,  11  travailla  trente  ans  a  sua  Astruloma  GàUUccu 
Il  tua  vingt  fois  par  sas  ppédicliaaS'  soiir  advarsaire,  }a  de«z 
et  savant  Gassendi ,  qui  seœbloit  ne  relewer  dis  ses  -maladies 
fréquentes  que  pour  donner  un  démenti  aux  prédictions.  11  osa 
même  prédire  la  mort  de  Louis  Xiii,  oui  ae  se  porta  jamaâ 
mieux  on'à  l'époque  annoncée  par  Blonn.  Enfin,  •aaiwratet 
ses  préaicticms  toujours  démenties  par  l'événement,  Ittrant  ki- 
fonés  par  innu  cous-  da  tes  oooiampofaiaa  qui  «went  qoelqna 
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lëpotatiaB  dans  les  ccStttCM  et  J«i  kttrM.  H  «it  AolieiiK  que 
Morin  ait  donné  dftBS  U  dokible  fofie  et  de  prcrtéger  Tastro- 

lo^ie  et  de  combattre  îe  mouvement  de  îa  terre.  Car  c'étoît 
«n  bon  astronome  pour  la  théorie,  conime  on  le  voit  dans  son 
MvTQ  JLongitudinum  scieatia  f  o\x  Astro/Lvmia  itsûtula  ,  16^4.  \x 
il  fot  le  premier  qui  vit  les  étoiles  en  plein  |our.  Morin  mourut 
on  i<6âo.  II  «98t  ie  denubr  bsttokigue  que  Ton  puisse  citer. 

Depuis  ce  temps  le  crédit  de  r'astrologie  a  toujours  été  eu 
déclinant,  au  point  qu'on  ne  trouveroit  peut  être  pas  aujour- 
d'hni  en  JBniDpe  quatre  iMmnM  qui  sussent  dresser  nn  tbéine 
céleste.  On  raconte  plaisamment  dans  l'éloge  d'Oeanam  qu'an 
seigneur  poinnois  qut  le  croyoît  grand  astrologue,  ayant  voula 
avoir  son  horoscope ,  Ozanam  céda  à  «es  instances  et  le  lui  . 
dressa  au  hasard ,  en  employant  les  termes  et  les  figures  ositées 
par  oea  okerlatan»|  cgofX  fut  son  éfiannemeftt  d  a|>prendz1e  bien 
des  armées  après  qne  la  plcqpaft  de  <set  piédi^bons  stétoient 
vérihées  f 

On  a  pourtant  vu  encore  dans  ie  dix-huitième  siècle  le  fa- 
meux comte  de  BonlnËBTÎUieM  .donner  dans  le  trevert  de  Tus* 

rrologie.  On  a  de  lui  divers  mattnaeriteo&  il  en  prenoit  la  défianse* 
Mais  celui  qui  trouvoît  le  gouvernement  féodal ,  le  chef-d'œuvre 
de  i'esprit  humain,  et  qui  respectoit  a&tez  peu  les  droite  do 
ThmaanHé  pour  gémir  de  i'aifranci&iaiement  des  Fren^ds,  étoit 
bien  digne  de  eroiio  k  l'astroloas. 

L*astroiogie  a  encore  conservé  son  crédit  dans  l'Orient.  I,*a»* 
tronomie  n  y  est  <îultivée,  on  plutôt  connue,  qu'autant  qu'elle 
est  nécessaire  à  Tastrologie  ;  car  les  Turcs  peuvent  aussi  peu 
se  persuader  que  les  Européens  étudient  Testrononiie  sansoroiro 
à  l'astrologie,  qu'imaginer  que  l'on  puisse  examiner  des  ruinée 
et  des  inscriptions  antiques  sans  chercher  des  trésors. 

On  Ut  dans  le  Mercure  de  France  ^  janvier  1763,  a«,  vol. 
p.  95 ,  une  lettre  où  le  cit.  de  la  Lande  racootoit  la  ceriosité 
que  le  sultan  eut  en  1762  de  recevoir  tous  les  ouvrages  publiés 
parles  astrohomes'de  l'Acadctnie;  on  remarquera  qu'il  detran- 
doit,  sur,  tout  les  prédictions  qui  se  faisoient  sur  i'avei  ir  par 
la  science  des  astres.  Peut-être  sa  hantesse  ne  désiroit  nos 
Hvres  d'astronomie ,  que  dans  Pespérance  d'y  voir  le  sort  des 
puissances  qui  sembloient  alors  acharnées  à  se  délrtiirc.  Depuis 
^ambassade  du  comte  deChoiseul  Goulïier,  en  turqnio,  on  y  a  va 

J>arottre  quelques  étincelles  de  lumière.  On  a  traduit  en  turc 
es  Tables  astronomiques  en  1785,  comme  le  raconte  M*  To* 
dérîni  dans  son  Histoire  de  la  littérature  des  Turcs.  Mais  le 
vi&ir  Hali  pacha  et  le  Capitana-Bey  ,  où  vice-amiral,  qui  furent 
décapités,  étoient  ceux  quiconlribuoient  le  plus  à  cette  émulation. 
Noos  ne  rapporterons  ilea     des  règles  de  Tastrologie ,  si  ce 
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n'ett  la  dfvisiôn  àn  eiel  en  sa  'tnataonsi  elle  se  faiioit  par  des 
cercles  tirés  de  l'horizon  septentrional  à  l'horizon  méridicmal  p 

par  12  points  de  î'équateur  également  espacés. 

La  première  maison  céleste ,  qui  est  au-dessous  de  l'horizoïl 
à  rOrient;  est  appelée  Horoscope,  et  la  tn^on  de  la  Vie, on 
l'Angle  oriental. 

La  seconde  maisoii  céleste  qni  suit  pins  bat  cstappelée  lainaisoi» 
des  Richesses. 

La  troisième  I  la  maison  des  Frères. 

La  qnatriéine ,  dans  le  plus  bas  dn  ciel ,  la  maison  des  Farena 
et  TAn^le  de  la  terre. 

I^a  cinquième,  la  maison  des  Eafans.  -  " 

La  sixième ,  celle  de  la  santé  <     '  * 

La  septième ,  la  maison  du  Mariage  et  l'Angle  d^Ooddent» 

La  huitième ,  la  mabon  de  la  Mort ,  et  poste  Supériem». 

La  neuvième ,  la  maison  de  la  Piété* 

La  dixième,  la  maison  des  OiHces. 

La  onzième,  la  maison  des  Amis. 

La  domâdme ,  la  maison  des  Ennemis. 

Mais  c'est  peut-être  avoir  trop  parlé  d'astrologie  ;  nour>  ^cvov^ 
nous  en  excuser  comme  le  cit.  de  la  Lande,  qui  a  idit  daus 
ton  Astronomie  un  article  sur  l'astrologie,  et  qui  ie  termine 
an  disant  :  «  Peut>dtre  anrois-je  dû  omettre  ici.  toat  ce  qui  a 
9»  rapport  à  l'astrologie»  et  juaqn*an  ncùn^de  eette  Taine  doo- 
y>  trine.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  sera  une  occasion  de  déplorer 
»  rienorancc  et  l'aveuglement  du  vul^ire,  qui  s'est  laissé  abusée 
I»  si  Ion  g- temps  par  de  si  sottes  prédictioUs,  et  de  fiiira  obserrec 
s»  comincn  il  étoit  utile  pbnr  le  genre  humain  de  pénétrer  et 
1»  d'approfondir  dessciences  qui  dévoient  tirer  les  hommes  d'une 
9  si  misérable  imbécillité»  et  d'une  stupidité  si  ilétrissante.  » 


.FSft  du  septième  Ldfrw  de  la  cinquième  Farlie^- 


d  by  G( 


HISTOIRE 

DES 

MATHÉMATIQUES. 


CINQUIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  VHistoîre  de  ces-  Sciences  pendant  le 

dûC'^kuitième  siècle. 


L  I  y  R  B  HUITIÈME, 

Histoire  des  progrès  de  la  navigation  dans  le  dix-liuitièni« 
siècle  y  pour  ]a  construction  et  la  manœavre. 


De  la  Construction* 

est  maintenant  bien  convaincu  de  Tiniluencc  de  Ift 'marine 
iiur  la  puissance  des  empires  et  le  bonhevr  des  peuples  ;  toi» 
les  esprits  se  dirigent  vers  ce  grand  objet  »  et  les  goovernemens 
multipliant  les  moyens  d'insfniction  en  ce  genro  ,  cfoîvent  amener 
promptement  toutes  les  parties  de  cet  an  au  degré  de  perfec- 
tion dont  elles  sont  susceptibleA.  Cette  sdence  a  fait  de  grancb 
progrés  dans  le  dia* huitième  ^ède,  etnous  en  rendrons  compte 
en  détail. 

Nons  avons  donné  dans  le  tome  II.  page  648  ,  Thistoire  de 
la  navigation  jusqu'à  la  iin  du  dix-septième  siècle  j  ciic  étoit 
peu  édairëe,  et  Ton  avoit  pe»  cultivé  Tart  de  la  constrnctioD 
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et  de  la  manœuvre.  La  navigation  maintenant  doit  être  consi- 
dérée sotu  deux  aapeeta  dilwreos.  Cest  Tart  de  construire  un 
bâtiment  et  de  le  conduire  à  travers  le  sein  des  mers  au  moyen 

des  puissances  mécaniques  qui  doivent  le  mettre  en  mouvement. 
Ainsi  c'est  à  cet  égard  proprement  une  branche  de  la  mécaniuue, 
mais  h\  importante ,  qaV>n  est  généralement  convenu  de  ren 
diélacher  et  d'en  faireaine  science  particulière  $  et  cela  est  d*ai^ 
tant  phis  fondé,  que  ce  n'est  pas  sans  peine  qi^'on  est  parvenu 
à  dévclo])per  la  manît^re  dont  les  principes  m*  cliniques  s'y  ap- 
pliquent. La  plupart  des  questions  qui  naissent  des  considérations 
mathématiques  appliquées  à  la  navigation  ne  demandent  pas 
moins  que  les  moyens  les  plus  reclierchcs  de  la  haute  géomé- 
trie et  de  la  dynamique.  HeurensemeTit ,  il  faut  en  convenir, 
les  essais  multipliés  des  hommes,  leur  ont  fait  trouver  à  cet 
égard,  à  peu  pres  ce  qui  étoxt  le  plus  avantageux.  La  théorie 
fi  est  venue  que  secondairement. 

Sous  le  second  aspect,  la  navigation  est  en  quelque  sorte  une 
partie  de  l'astronouiie ,  dont  elle  emprunte  les  secours  ,  et  c'est 
j»tincipalement  ù  cet  cgard  qu'elle  doit  aux  mathématiques,  tous 
les  moyensqueles  navigateurs ontpour se reconnoftreàcnaqueina» 
tant  dans  les  plus  vastes  mers,  et  pour  se  diriger  avec  sûreté  vers 
le  lion  auquel  on  doit  aborder.  Sans  la  boussole  et  les  moyens 
que  iuurnit  l'astronomie  pour  en  rcconnoître  la  déclinaison  ,  va- 
riable à  chaque  jour  à  mesure  qu'on  traverse  lesmera ,  comment 
Be  dirigeroit'On  exactement  suivant  le  rarob  de  vent  convenable  f 
sans  les  instrumens  pour  prendre  hauteur,  comment  recon- 
noftroit-on  le  parallèle  de  la  terre  où  l'on  se  trouve?  sans  les 
observations  des  ëclipeeâ  ou  des  positions  de  la  lune,  et  sans 
les  horloges  marines ,  comment  sauroit-on  sous  quel  méridien 
ou  à  quelle  longitude  terrestre  on  se  trouve  ? 

La  première  de  ces  deux  branches  de  la  marine  renferme 
la  construction  et  la  manœuvre  des  vai^eaux,  et  c'est  celle  dont 
nous  allons  parler. 

En  1681 ,  il  se  tint  à  Paris  des  conférences  qui  contribuèrent 
à  la  perfection  de  l'architecture  navale,  où  assistèrent  lo  inarquis 
puque&ne ,  le  clievaher  Aenau  ,  des  constructeurs  habiks.  De- 
puis ce  temps-là  l'on  a  beaucoup  écrit  am  cette  inadère  qui  o*n 
cessé  de  se  perfectionner. 

En  i6i)7  t  le  P.  Hoste,  jésuite ,  publia  sa  Thèoriede  la  cons- 
truction, des  vaisseaux  ,  ft:  r'e^.t  îc  premier  ouvrage  où  l'on 
ait  vu  des  principes;  mais  la  piatic^ue,  ou  plutôt  la  routine  des 
constructeurs,  fut  long-temps  leur  seul  guide. 

Le  traité  de  Witsaen ,  constructeur  hiulandois  ,  eut  beaucoup 
de  réputation  ;  m.iis  Ici;  états  f^énéraux^  Jaloux  de  leurs  pratiques^ 
en  ordonnèrent  la  suppression. 
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• .  CepèndAiit-  r««yMeiiO»«vdt  «otii  €o^é  en  France-  d^habilsf 
cottsmctenri.  Le  F.  Foarnier,  dans  ntNi  ffydtv^pvpAie ,  cite  un 
navire  de  72 canons,  nomme  la  ('onrnrnc,  cunstruiten  France, 
comme  le  plus  grand  et  le  plus  beau  navire  Je  son  temps,  (  1640» } 
Ji  a  voit  44  pifids  de  large. 

BAeit  c*eiC  piincipaleiBefit  à  la  ceUbre  rivaitté  entre  l'Anglei- 
terre  et  lea  Pro visées -Uni es ,  que  la  marine  dût  les  |  lus  grande 
progrès  :  alors  on  vit  des  flottes  nombreuses ,  et  ce  fut  un  nou- 
veau genre  de  perfection  qoe  la  hardiesse  avec  laquelle  on  char- 
g^a  d  artSferie  dea  navires  de  foibloi  dimensions  :  lorsque  Louia 
JQV  voulut  ensuite  partager  Tempife  àaa  mers  ,  comme  il  Teut 
en  1690,  de  nouveaux  cnefs  d'œuvres  s'ek  vArent,  et  bienïAt 
la  construction  fnuti^^oi&e  se  distingua  par  la  pcrlection  des  formes 
de  la  carène  :  on  ûsa  faire  le  ïloyal  -  l^iovis  pour  porter  des 
oanoos  de  48 ,  24  et  1  a  livres  dans  les  trois  batteries,  et  ce  na*- 
vire  construit  à  Toulon  par  Coulouih,  fut  célèbre  pour  sa  sta- 
biliié.  11  seroit  à  souhaiter  qu'on  publiât  le  pian  du  î  y*^ ,  df^  74 
construit  par  Maise  Paogalo  vers  le  commencement  du  siècle | 
qui  &it  levé  avec  soin,  par  le  cëUbw  Olivier  le  pdre\  mort  en 
1745*  Ce  vaisseau  étoit  remarquable  par  toutes  les  qualités  qon 
peut  avoir  un  vaisseau ,  et  Di^ay-Trouin  le  choisissoit  de  pré- 
lérence.  Cest  le  vaisseau  qu'il  commanda  dans  un  grand  nombre 
d*actions  glorieuses.  Un  vaisseau  de  74  est  une  eltadeUe  îm* 
préaable  quand  il  est  bien  commandé.  On  vit  aussi  l'Amazone 9 
le  Jason,quiferoÎ€iitœême  à  préicntdetrès- bons  voiliers  ;  maison 
faisoit  un  secret  des  plans  et  desmoyensde  constructiun.i>uhanieI, 
eu  ijSt,  ,  publki  sur  la  construction  des  vaJ&seaux,  un  ouvrage 

Sui  manquoitàla  marine,  ainsi  que  #on  Traité  de  la  oordene* 
£tétabltr  une  école  des  ingénieurs  constructeurs.  Vers  ce  temps- 
là,  Olivier  perfecliotma  tous  les  genres  de  construction,  clian- 
gea  la  forme  de  la  carène  çt  la  dii>ttibution  des  batteries  des 
mealna.^  ^         •    i        '  . 

Gautliier,  Deslauriers,  Groignard  se  distinguèrent;  y^é:â^éx'Ù» 
de  marine  fut  établie  à  Brest  en  i7S»t  9^  Biouiiléj  nipistré 
de  la  marine.  '  .  . 

'  Les  aucrages  de:  Bouguer  ^ur  la  constroctton  «  sur  la  manotovre 
en  i74&et  1767,  celm«lA  dom  George- Juan  en  L771 ,  ont  éclairé 
la  oonstnictlon. 

Les  hTbilcs  consîrncteurs ,  en  prévenant  la  théorie  par  ce  scna 
droit  et  ce  coup-d  ocii  juste  qui  sont  la  base  du  vrui  géuie,  ont 

assuré  i  ta  Fcanca  1^  glelfe  d'aivoir  fidt  les  déconvertea  les  pkis 

importaixtea. 

Si  jamais  on  a  eu  Ueu  d'espérer  la  plus  grande  perfection  dans 
l'acchitectore  navale,  c'est  depuis  que  le>  ineénieurs-construc^ 
teurs  réonissent  àla  pratique  les  connoi^sancesles  plus  profondes. 
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Instruit  dans  oet  art  par  Fim  d'eux  (  Deslaariers ) ,  le  cit.  Da- 

maitz  de  Goiinpy ,  quî  a  fait  un  excellent  ouvrage  sur  cette  ma- 
tière, rend  cette  justice  à  ce  corps  éclairé  et  important  pour 
la  marine. 

On  en  Terra  la  preuve  dans  les  dUTërens  chapitres  de  ce  lîm, 

où  nous  avons  indiqué  les  meilleurs  ouvrnî^es  dans  chaque  partie, 
et  nous  devons  annoncer  s]^6c\a\c^neut  ïc  Dictionnarre  Je  ma- 
rine,  de  r EnoyclopéJie  méthodique  f  ou  par  ordre  de  matières 
publié  de  1783  à  1787,  et  qui  contient  fort  en  détail  tout  oe 
qui  s*cst  fait  de  mieux  pour  le  progrès  de  la  marine. 

Les  prix  de  l'Académie  des  Scîencei  y  ont  surtout  contribué. 

Bouilté ,  comte  de  Mesiay ,  par  son  testament  du  12  mars  1714» 
légua  5ooo  de  rente  à  1* Académie  pour  proposer  des  prix.  Son 
lils  unique,  héritier  d'une  grande  fortune,  entla  bassesse  de  plaider 
aux  requêtes  de  l'flAtel  et  au  Parlement  contre  l'Académie 
et  contre  le  testament  de  son  père;  mais  heureusement  il  perdit; 
et  les  prix  de  l'Acadéaiie  ont  été  une  source  de  recherches impor-  , 
tantes  pour  la  marine,  comme  pour  la  physique  céleste. 

En  1727,  Bonguer  ei  Camus  écrivirent  sur  la  mâture  des 
vaisseaux. 

En  1731 ,  Bouguer  sur  la  boussole. 

En  1 733 ,  Polëni  sur  la  mmllenre  manière  de  mesurer  sur  mer 
^  le  chemin  d*un  vaisseau. 

En  1 737,  on  proposa  la  forme  et  la  fabrication  des  ancres  ;  Jean  ,ct 
Daniel  BernouiJi,  Poléni  et  Tresaguet  travaillèrent  surce  sujet. 

En  1739  et  1741,  il  y  eut  sept  pièces  sur  le  cabestan. 

£n  1 742 , 1 744  et  1746  »  trois  sur  Taimaa ,  pir  Daniel  et  Jean 
Beraouili,  Éuler,  Dutour. 

En  !-'.f  'îf<t  T'  i'',  S"!*  la  manière  de  trouver  l'heure  en  mer  ^ 
par  Bcrnouiii  et  (quatre  anonymes. 

£n  1751  ,  une  sur  les  conrans,  par  BeraoullL 

En  1753  ,  sur  la  manière  de  suppléer  à  l'action  du  vent,  paf 
Daniel  Bernoulli ,  Euler,  et  M^thon  géomètre  de  Lyon. 

En  1755 ,  sur  le  roulis  et  le  tangage,  par  Chanchot;  en  lyS'j^ 
par  Bernoulli;  en  1759,  par  Euler  et  par  Groignard. 

£n  i.7<^if  sur  l'arrimage  des  vaisseaux,  par  Euler  et  Bossut; 
en  1765,  quatre  pièces ,  par  Bossut,  Bourde  capitaine  de  vais- 
seaux de  la  Compagnie  des  Indes,  et  par  deux  de  nos  plus 
fameux  constructeurs,  Groignard  et  Gauthier. 

En  1773 ,  sur  les  horloges  marines,  par  le  R07  l'atné. 

En  1777 ,  snr  Taîman  ,  par  M.  Vansvinden  et  le  cit.  Coulomb. 

En  1789  et  1791,  on  proposa  la  résîi^tnnce  des  fluides. 

Pour  «793,  on  avoit  proposé  la  question  de  la  dérive  j  mais 
rAcadémie  fut  supprimée  le  8  août  par  les  vandales  qui  s'étoieiU 
emparés  du  gouvernement* 
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Les  Anglais  n'ont  pas  négligé  do  suivre  ïcxeuiylc  des  Fran- 

Î|oia':en  1791  il  le  forma  à  Loadm  me  sooiété  pour  la  per- 
actûm  de  l'architectare  navale;  elle  proposa  pour  1792,  270 
guînées  de  prix  pour  les  meilleurs  mémoires  sur  la  résistance 
.des  Iluides»  les  proportions  des  mâts,  les  plans  de  vaisseaux^ 
le  jaugeage ,  la  manièiè  de  redrer  l'ea»  de  la  calle,  d*emp6- 
jober  les  progrès  du  feu,  9ti9**Wpn'  ne  petit  douter' que  cette 
assocîdtion  ne  produise  de  nouvelles  lumlècei  i^t  de  no^fflliiV 
progrès  dans  l'art  de  la  construction. 

JJe  vaisseau  l'Invincible ,  qui  apéiisur  les  côtes  d'Angleterre, 
«voit  été  construit  en  1766.  Mais  à  cette  époque  il  y  en  avoit 
-beaucoup  en  Angleterre  qu'on  avoit  construit  snr  le  modèle 
de  rinvînciblc,  pris  aux  François,  par  le  lord  Anson ,  dans 
ia  guerre  de  7  ans  (1706,  1763  j  et  les  Angioj^s  convenoient 
que  les  constnictcnn  tj^apçoia  étoient  bien  sapér îesra  2^  ceux 
d^Angteterre.        .    <.  . 

Le  Magnanime,  vaisseau  François queles  Anglois  avisent  pris, 
^toit  un  de  ceux  dont  on  faisoit  le  plus  de  cas. 

Les  Anglois  avoient  deux  ouvrages  de  Sunderland  et  de  M^ni* 
gp  Murray  sur  la  construction,  mais  l'ainiral  Knoirl  avouotl 
au  cit.  de  la  Lande  que  ces  ouvrages  ro  valoient  rien. 

Dans  un  projet  imprimé  en  pour  [ierfectionner  la  cons- 

truction des  vaisseaux  eu  Angleterre  ,  1  auteur  dit  qu'un  cons- 
tructeur sincère  avouera  smcerement  qu'il  n'y  a  pas  d*au)éliO' 
ration  dans  la  construction  angloise  qui  ne  vienne  de  la  FrattCe» 
et  qu'en  se  rappelant  les  trois  dernières  guerres,  on  verra  que 
chaque  vaisseau  pris  sur  les  Français  a  été  choisi  par  les  olli- 
ciers  anglais  de  préférence  à  cens  do  pays.  Ces  remarques,  ajoute 
l'auteur,  déplairont  à  quelques  personnes,  mais  elles  auront 
la  liberté  de  répondre  dans  le.  indiue  journal  p  {Eta9^ea/i  gut» 
gaziae,  ) 

'Maigre  t*aven  des  Anglois,  on  a  vu  le  3  août  i8ot  un -article 
•igné  C.  P.  d*un  militaire  de  quatre-vingts  ans ,  qui  a  l^ocoup 
navigué  et  qui  donne  l'avantage  aux  vait^seaux' angldis |  voici 
ics  raisons  :  Moniteur  da  1 5  thermidor. 

Leurs  vaisseaux  sont  ^n  général  tierces,  (  largeur  un  tiers  de 
la  longueur  ) ,  a^n  de  pouvoir  ynieux  faire.  lei|rfl  évolutions ,  et 
les  nôtres  sont  entre  le  tiers  et  le  quart.  Us  ont  une  quête 
et  un  élancement  qui  leur  donne  non  seulement  de  la  grâce, 
mais  encore  beaucoup  de  couiuiodité  dans  les  œuvres  mortes , 
et  surtout  une  entrée  de  carène  plus  propre  à  couper  l'eau 
avec  moins  de  résistance  que  les  n6tnw,  qm  n|ont  presque  pas 
d'élaiicetncnt. 

L'entrée  de  la  carène  du  vaîîscau  an^^lois  approche  de  la  forme 
d'un  tétraèdre  qui  décompoi^e  lu  courant  de  Veau  en  denx  sens. 
Toms  ir.  Ccc 
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et  celle  do  nos  vaisseaux  s'en  ëcarte  et  se  rapproche  pît|S  de 
celle  d'an  prisme  qoadrangolaire  qui  ne  le  décompose  que-  dan» 
le  sens  horizontal.  Leurs  fburcas  sont  conduits  de  plus  loin  que 
dans  nos  vais&eauXf  afîm  de  faciliter  le  courant  du  sillage  pour 
frapper  plus  directement  le  gonvernail,  dont  la  pelle  est  aussi 

Lea  vaiateftDx  anglois  tirant  pev  d'eav        devant,  ce  qui 

eontribire  encore  h  Tfs  faire  arriver  mi  venir  au  vent  avec  î>las 
de  i'aciliié.  Ils  donnent  )>eaucotip  de  tonturo  à  leurs  bâiimena. 
C  esc  par  cette  raison  et  par  la  force  de  leur  precintet ,  qn'ils 
ne  paroiasent  jambia  arquée  cofnine  les  nôtres. 

Les  bas  mâts  de  lenrs  vaisseaux  de  74  canons  sont  de  10  pieds 
plus  courts,  et  leurs  mâts  de  hune  de  lo  pie  Js  plus  longs.  Leur 
vergues  sont  anssi  plus  longues ,  et  les  bout^dehors  des  bon* 
tkettes  sùrtont  le  sont  encore  proporiioDiirilefnént  plut. 

Leurs  bases  voiles  sont  plus  courtes,  meis  plus  larges  que  le» 
nôtres  \  les  huniers  sont  plus  grands,  et  ont  quelq^ietnis  ju«5qn'à 
deux  ris  de  plus  <^ue  ceux  de  nos  vaisseaux  ;  ils  sont  d'une  toile 
plus  légère  que  leurs  basses  voiles. 

lies  penroqnets ,  les  voiles  d'étay ,  et  serteot  les  bonnettes,  sont 
d'une  toile  très  fine,  très-légère,  serrée,  et  beaucoup  pins  grande» 
que  les  nôtres  ;  l'étendue  de  ces  dernières  est  d'autant  mieux 
raisonnée ,  qu'on  n'en  fait  usage  que  quand  il  n'y  a  que  pea 
de  vent,  et  par  ccms^^ent  pea  de  danger. 
<  Tous  leurs  oord«|^s ,  tant  dans  les  iiiaROnivres  courantes  que 
dormantes,  sont  m?'i>î  |>lns  légers  et  d'un  meilleur  fil.  Le  fil  dO 
carret  es{)agnol  est  cependant  meilleur  que  le  leur. 
'  Toutes  ces  recherches,  et  une  infinité  d'autres  que  je  potirrotS 
citer,  sont  le  fruit  de  ta  méditetiott  d'une  nation  qui  semU« 
ne  s'être  occupé  que  de  sa  marine  j  son  gouvernement ,  surtout , 
n'a  jamais  perdu  de  vue  tous  les  moyens  d'enconro^eoient  qui 
ont  pu  cuntriburr  à  sa  perfection. 

■  Le  prin  ci  pal  défant  de  nos  veiMoeux  ponr  menewvrer ,  surtmit 

en  li^ié'»  est  d'être  trop  longa.  Ib  n^arrivenf  on  ne  viennoit  an 

vent  f?ne  trrs  difficilement  ;  ponr  en  c\\er  nn  exempîe  ,  je  rap- 
pèlerai  que  le  combat  des  Saintes  n'a  eu  lieu  qu'à  cause  de  ce 
défaut  essentiel  :  il  occasionna  Tabordagc  de  la  Ville  de  Paris  et 
4u  0élé.  Cet  abordage  (et  cause  ensuite  d*im  combat  qui  n'a»» 
r(ût  |,as  en  Heu  sans  cet  accident.  An  reste  ces  objections  se- 
roient  j>eut-étre  mi  jettes  à  contestation  ;  H  me  suflit  de  len  avoir 
rapiK>rtées;  on -y  à  tn^edé|à  répondu  dans  le  même  journal. 

On  «voit  &ir  en  Anglete«re  un  veissenn  en  1er  de  i5o  tonneaux» 
mais  cet  essai  n'a  pas  eu  de  suite. 

Depuis  trente  ans  on  a  commencé  en  Angleterre  à  donbler  \es 
vaisseaux  en  cuivre  :  ii$  vont  mieux ,  et  les  Ang^ois  en  ont  ^ro- 
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fîtô  dans  la  guerre  ^  ii  ne  s'y  attache  ni  goémon  ni  coquillage  : 
la.  viscosité  de  l'eau  n'a  point  de  prise  sur  cette  enveloppe  ^  la 
piqûre  det  tert  se  l'eiMiiMnniage  pat.  On  dit  que  let  doublages 
«nglois  durent  dix  ans ,  mais  cm  en  a  vu  qui ,  au  bout  de  sept 
an^  ,  étoient  hors  de  service ,  et  ceux  de  France  durent  moins. 
Le  poids  du.  doublage  est  environ  la  ceiuièuie  partie  du  port 

-«o  tônneftiR*  Le  onifre  letiett  k  i5oe  Ut.  le  ndUier  à  Brait  : 

'im  navire  de  600  tomwavs  «m  exige  i%  aillieeif  dont  10  en 

.'planches,  et  a  en  clous. 

fie  pied  carré  pèse  une  livre  et  onze  onces ,  quand  de  six  lignes 
d'épaisseur  ,  il  est  réduit  à  un  ^ers  de  ligne  pour  le  doublage. 

-On  peut  voir  à  ce  sujet  un  grand  article  du  oit  For£Ut,  acteeU 
lement  miniatre  de  la  marine ,  dans  le  Dictionnaire  de  marine 
de  L' Encyclopédie  méthodique  de  1786.  1 /auteur  ne  croit  paç 
qu'il  y  ait  de  réconoœie  dans  cet  usage.  Cuiuus  de  X^iuiar  avuit 
vn  grand  établisseneot  à  Romilly ,  pi  èa  le  pont  de  l*Arche  »  en 

îKorinendie ,  et  il  e«oit  foimû  itu  cuivre  {lOuf  Je  doutdage  de 
beaucoup  de  vaisseauv. 

Pour  un  vaisseau  de  110  canons,  le  port  étant  de  2400  ton- 
neaux ,  le  poida  du  donblege  aeroft  de  24  tonneeox ,  en  consé- 
«]nence  on  dioiiciiie  le  ktt*  pour  que  le  cbengenirat  qai  en. 
résulte  sur  le  centre  de  gravité  à<i  vaisseau  rn  charge  ne  soit 
pasvtrop  con5Îfléraf»]e.  (Oc  la  Lande,  Abrégé  tir  nav'ri^ation.^ 

Lorsque  l  un  considère  les  qualités  nombreuses  dont  un  vais* 
aeau  dont  dtre  doué  pour  ieii4>Ur  tontes  les  "vues  qu'on  se  pro* 

.pose  dans  sa  constmctioo  »  on  ne  peut  a^empâcher  de  regarda 
«ne  pareille  machine  comme  nnc  de  celles  où  éclate  davantage 
l'inieiiigcnce  humaine.  Il  doit  en  efiet  d'abord  avoir  sur  Teaa 
une  stabilité' tdle  qee  les  tboos  latéraux,  soit  des  flots,  soit  des 
vents  appliqués  à  ses  voiles ,  ne  pujaieot  le  déranger  beaacouo 
de  sa  situation  primitive  ou  horizontale,  ou  du  moins,  que 

violetnment  et  considérablement  écarté  de  cette  situation, 
il  tende  à  la  reprendre  par  un  cflet  mécanique  de  sa  i'onne, 
sanS'  «|wn  le  ▼ftissèan  conrroit  risqne  d*étre  submergé.  C*e<l>là 
ce  qui  m'a  engagé  à  donner  à  cette  qualiré  d'un  vaisseau  le 
premier  rang  entre  tontes  celles  dont  il  doit  être  doué. 

Mais  un  vaisseau  doit  marcher  avec  célérité  «  et  même  fendre 
Tean  avec  la  plus  grande  firailiié  s'il  est  possiUe^  car  il  est  des 
circoastanoes  oà  leMlîu  dn  natixe  dépend  de  sa  célérité  à  éviter 

le  fiancer. 

Il  doit  enhn  être  sensible  à  l'action  du  gouvernail  j  car  à  quoi 
ierviroit-il  qu'il  marchât  avec  rapidité  ,  s'il  ne  ponvoitse  diriger  f 
mais  malbeevenaeaient  ose  diltérenfes  qualités  se  contranent 

toujours  un  peu  dans  un  vaisseau.  II  faut  en  quel  jue  sorte 
prendre  on  milieu^  eadoxuuuu  pUis  au  looins  à  l'une  ou  à  l'autiÉ 
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de  ces  qualités,  suivant  la  nature  et  la  destmation  do  bâd- 
.ment.  Nous  «lions  fair»  connoltre  les  priiftip^s  sur  lesquels  sont 
fondées  les  recherches  des  eéomètres  sur  ces  diCBima  points. 

Un  instinct  naturel,  aidé  d'une  ex^  ('ricnce  grossière,  suj^- 
Ecrèrent  d'abord  aux  hommes  qu'une  embarcation  quelconque 
devoit  avoir  en  longueur  plusieurs  fois  sa  largeur  :or  cela  étant 
vniverseUemeot  reçu,  il  s'ensuit  qu'un  bâtiment  court  iolint» 
xnent  moins  de  risque  d'ôtre  submergé  dans  le  sens  de  sa  longueur 
que  dans  celui  de  sa  largeur.  Ainsi  c'est  principalement  de  sa 
coupe  transversale  que  dépend  la  stabilité  qu'on  doit  lui  procurer. 

l^ons'  oommencerons  donc  par  traiter  de  cette'  nremidre  qu»- 
Bté  d*iin  vaisseau.  Mais  l'onr  peut  considérer  un  MtiniMit  sous 
deux  aspects  dift'érens,  ou  comme  en  repos,  ou  comme  mis  en' 
mouvement  par  ïes  puissances  destinées  à  agir  sur  lui;  ce  qui 
donne  lieu  de  diviser  cette  stabilité  en  deux  espèces,  l'une  qu'on 
pourroit  nommer  hydrostatique,  l'autre  hydrodynamique.  La 
première  étant  la  base  essentielle  de  la  seconde^  eUe  doit  d'aboid- 

nous  occuper. 

Archimède  est  le  premier,  et  jusqu'à  ces  derniers  temps  le 
teul  qui  ait  jeté  quelque  principes  sur  la  stabilité  des cqrps  nn- 
feeans  dans  Teau  on  sûr  un  fluide  quelconque ,  dans  sea  deux 
nvres  (/e  Innatantibus  in  f/uidoy  ils  n'ont  jamais  été  retrouvés 
qu'en  arabe,  et  à  ce  qu'il  naroît  fort  deii^urés,  car  on  n'y  re- 
COnnoit  çnère  la  tournure  ces  démonstrations  d'Arcbîméde  ;  au 
point  que  quelque^  géomètres,  comme  BorelU  et  Benoit  Cas- 
telli ,  ont  préféré  dVn  donner  de  nouvelles  et  à  leur  manière. 
Quoi  qu'il  en  s(  it  ,  ArclanuVle  fait  voir  que  cette  stabilité  dépend 
de  l'effort  du  Iluide  pour  élever  dans  la  perpendiculaire  le  centre 
.de  gravité  de  la  partie  submergée  OOTibiné  avec  FdSbrt  du  centre  - 
de  gravité  de  la  partie  non  submergée ,  qui  tend  en  bas.  Si  ces 
deux  efl'orts  se  balançant  sur  le  centrf>  de  gravité  de  la  figure 
^totale  pressent  dans  des  directions  opposées,  la  ligure  se  remet- 
tra, dans  un  état  tel  que  les  trois  centres  se  trouvent  dans  la 
ligne  verticale  ou  perpendiculaire  à  l'horiaon.  Ainsi  tirée  de  cet 
«ftat ,  du  moins  jusqu'à  certain  point,  celte  figure  s'y  remettra. 
Je  dis  jusqu'à  un  certain  point,  car  il  en  est  toujours  un,  passé 
lequel  la  figure  se  renverseroit  en  sens  contraire  ;  c'est  le  cas 
.d'un  vaisseau  qui  ehavife  absolument ,  et  qui ,  s'il  n'avoit  sur 
son  pont  aucune /)uvertDredomant- Accès. à  Tean  snmag^it» 
la  quille  hors  de  l'eau. 

A-rthimède  applique  ce  principe  à  quelques  corps  sumageans^ 
et  d'abord  à  des  corps  en  forme  de  scgmens  sphériques^  ce 
qui  n*a  pas  grande  difficulté  ;  mais  ensuite  il  passe  à  des^otMrpa 
en  forme  de  conoiMes  paraboliques,  et  fait  voir  dars  quels  cas, 
^ngés  en  partie  et  inclinés^  le  saouoel  ou  kt^base  dans  le  iluide^ 
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ils  se  relèveront  où  ne  se  relèveront  pas  ;  il  trouve  des  déter- 
mination s  fort  ingénieuses  et  fort  compliquées. 

Cette  spéculation  purement  mathématique  sur  la  stabilité  et 
la  situation  des  corps  flottaiis  dans  an  flnide  a  été  dans  la  snite 

fort  étendue  par  Euler  {Scîentla  navalis  ^  *749-  )  1'  y  examine 
avec  une  curiosité  que  l'esprit  géométrique  excuse  aisément,  les 
diverses  situations  dans  lesquelles  un  grand  nombre  de  corps 
de  différentes  ligures  s'arrangeront  on  se  maintiendront  en  sni^ 
nageant  dans  un  fluide,  suivant  leur  différens  rapports  de  pe- 
santeur spécîfiqtic  I!  y  a  apparence  qu'Eulcr  ne  conn(>î<;^oit  pas 
ia  déteriniuatiou  d  Archiiuède;  car  quoiqu'il  donne  la  ioramie 
d'après  laquelle  on  péut  déterminer  la  situation  que  prendra 
nn  conoïde  parabolique  de  dimensions  données ,  plou<:;é  dans  un 
fluide  de  pesanteur  spécifique  aussi  donnée  ,  il  n'entre  à  cet 
égard  dans  aucnn  dctaîl  ,  et  il  est  probable  qu'il  anroit  eu  la 
Curiosité  de  voir  jusqu  à  quel  point  ces  déterminations  s*ac- 
cordoient  avec  les  résultats  de  sa  solution  géoérale.  Euler  èsa^' 
mine  aussi  d'autres  corps  plus  compliqués,  entr'aotres  on  qui 
se  rapproche  de  la  forme  d'un  vaisseau,  en' supposant  que  ses 
trois  coupes ,  Tune  horizontale ,  l'autre  longitudinale  et .  ver- 
ticale, et  la  troisième  verticale  et  transversale^  seroleAt  des 
courbes  données. 

Mais  le  Traité  du  navire  deBon^^npr  ,  ymbliéen  17^6,  contient 
une  réunion  précieuse  de  la  ilieoi  le  et  de  ia  pratique ,  et  on  lui 
doit  la-  piincipaie  partie  des  progrès  de  cet  art  de  la  construc- 
tion. II  trtiite  d'abord  de  la  stabiHic  du  navire,  e*est  le  premier 
objet  de  son  livre  qui  nous  servira  également  de  giilde  rela- 
tivement à  la  matière  que  nous  iraitorss  dans  cette  partie  de 
notre  ouvrage.  Wons  le  suivrons  d'autant  plus  volontiers  dans 
tout  oé  qui  nous  reste  à  dire,  à  cet  égard,  que  par  une  sorte 
de  concert  unanime ,  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  depuis  sur 
cette  matière  ont  adopté  sa  théorie  et  jasqci*anz  termes  nou- 
veaux qu'il  y  a  introduits. 

Il  sera  donc  ici  d'abord  question  avec  Bouguer  de  la  sta- 
bilité qu'il  nomme  hydrostatique,  de  celle  que  doit  avoir  un 
bâtiment  1or<:qn'ii  est  considéré  en  repos  et  surnageant  une  eau 
tranquille.  Cette  stainlité  ne  doit  pas  être  tp1!p  que  celle  d'un 
bftton  qu  on  feroit  tenir  droit  sur  un  de  se^  bouts  avec  bien 
de  la  peine ,  et  que  le  plus  léger  elTort  renverseroit.  Ellè  doit 
^tre  telle  que  ce  cor[)S  éloigné  d'une  certaine  quantité  de  cet 
état  d'équilibre  y  revienne  dchii-m^^me.  Or  cette  propriété  dépend 
de  la  position  d'un  point  que  Bouguer  a  nommé  le  Métactmtre^ 
et  dont  il  fautcons«]oemment  que  nous  commeDcion9.à  donner 
vne  idée  distincte. 

'  Supposons^  pour  nous  faire  mieux  entendre  »  la  coupe  APC 
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du  corps  surnageant  {^fig*  la),  faite  par  un  plan  perpendicnlalf  k 

son  axe  longitudinal,  foquel  plan  sera  aussi  perpendiculaire  aa 

iiuideet  dans  leque  Ise  trouveront  l'axe  vertical  du  corps  et  les  ren- 
tres de  gravité  tant  de  la  partie  siilxnergée  que  de  la  masse  totale  : 
le  corps  restera  en  repos  tant  <juc  cet  axe  restera  vertical  j  car 
let  deux  efforts  »  l*an  de  la  masse  totale  da  corps ,  réunie  à  aop. 
centre  do  gravité  qui  tend  en  bas ,  et  celle  de  l'eau  qui  a^ 
pcrpcn  JîcDiûircment  dans  un  sens  opposé  sur  le  centre  de  gitti- 
viié  de  la  partie  submergée,  sont  directe aieut  opposés. 

Mais  lursqu^un  effort  quelconque  fera  pencher  ce  corps  d'an 
cdté  et  inclinera  l'axe  ci-dessus ,  la  partie  submergée  changera 
de  position  et  deviendra- BD.  Conséquemment  son  cenre  de 
gravité  changera  aussi  de  )>lace ,  la  direction  de  lu  pression  de 
Peau  qui  agit  toujours  Terticalcmcnt  et  en  poussant  en  haut, 
sur  ce  centre,  rencontrera  nécessairement  l'axe  ^-devant  ver- 
tical du  vaisseau,  main  tenant  incline  dans  un  paîntquelcoBqneM» 
C'est  ce  point  M  qrtVm  nomme  le  Métacentrr 

Maintenant  ce  point  M  se  trouvera  ou  itu-des^uiis  ou  au-dessus 
du  centre  de  gravité  de  la  masse  totale  du  corps,  on  enfin 
ils  Coïncideront  ensemble.  S'il  se  trouve  au-dessous  »  le  corps 
continuera  de  s'incliner.  Car  de  ce  centre  de  gravité  soit  tirée 
une  perpendiculaire  au  fluide,  ce  sera  la  direction  de  l'eliort 
de  la  masse  totale  pour  incliner  encore  plus  cet  axe,  et  les  deux 
efforts  celui  de  l'eau  sur  le  centre  de  gra? ité  de  la  partie  sub* 
mergée ,  et  le  précédent  conspireront  au  mêmeeffet ,  savoir  àfaire 
tourner  de  plus  en  plus  cet  axe  jusqu'à  ce  que  le  C(>r[»s  soit  ab- 
solument renversé  ^  dans  ce  cas  donc  il  n'y  aura  aucune  stabilité. 

Mais  que  le  centre  G  de  la  masse  totale  soit  an-dessous  du 
métacentre»  ce  se  sera  plus  la  même  chose.  La  aligne  tirée  ver- 
ticalement de  ce  centre  de  gravité  au  fluide  a^ira  en  sens' contraire 
de  l'eftort  de  l'eau  ponr  relever  l'axe  vertical  ,  et  ils  conspire- 
ront tous  deux  à  produire  cet  effet.  Ainsi  le  bâtiment  aura  dans 
ce  cas  de  la  stabilité  et  reviendra  à  son  premier  état. 

On  se  rendra  cet  effet  plus  sensible  par  l*esemple  et  la  figore 
q^uî  suivent.  Soir  une  ligne  inflexible  Afi  {Jîg.  i3)  inclinée  à  î'ho- 
riKon ,  et  que  la  puissance  C  agisssanc  en  c  dans  la  direction 
Ce,  une  seconde  puissance  D  agisse  de  âf  en  D,  il  est  évident 
que  leurs  efforts  combinés  tendront  à  faire  tourner  A B  sur  le 
centre  A  ,  ou  incliner  A  B  de  plus  en  plus.  Mais  si  C  agissant 
comme  on  vient  de  le  dire  la  puissance  agît  de  £  en  il 
est  tout  aussi  évident  que  l'efiét  sera  de  redresser  la  ligne  A  B. 

}l  y  a  un  troisième  cas ,  celui  o&  le  métacentre  se  trouveroit 
coïncider  avec  le  centre  de  gravité  du  corps.  Alors  la  conclu- 
sion seroit  simple,  le  corps  scroit  irulifférent  à  toute  situation. 
C'est  le  cas  d'un  |^obe  homogène  plus  i^r  spéciiiqueiacat  q^ue 
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TeAtx  et  plus  oa  moios  plongé  dans  ce  âuiJe.  Car  à  (|uc^ue  haa- 
tmir  de  son  diamètre  qn*il  y  enfenoe,  la  ligne  tirée  vertScalement 
pu  haut  dn  centre  de  gravité  de  la  partie  ealnnergéc  passera 

toujonrs  parle  centre,  qoi  est  \c  centre  do  «ravité  Je  la  masse 
totale }  ainsi  ce  dernier  coiîhcide  avec  le  métacentre.  Ans&i  sait-on 
^u'un  pareil  corps  sera  àndiffi&rent  1  quelque  espèce  de  situa* 
tion  qu'on  le  mette. 

Mais  si  noTis  supposons  cette  sphère  plongée,  prtr  pTcmpIc, 
jusqu'à  la  moitié  de  son  rayon  ,  soit  coupée  par  un  j  l  in  qm 
m  retranche  un  segment  queicuni^ue ,  alors  le  centre  de  gra- 
tté du  segment  restant  sera  ao^desiions  du  métaoentre ,  on  dn 
centre  de  la  sphère ,  et  le  segment  aura  de  la  stabilité  comme 
Archîmédc  VaTOtt  trooTé  dans  son  premier  livre  de  InsidenUbus 

-  n  est  encore  aisé  de  Toir  qne  cette  stabilité  sera  d'antsnt 
pins  grande,  que  le  segment  sera  une  moindre  portion  de  ia 

sphère  :  car  qn*il  soit  seulement  în  demi  s[>hère  ;  comme  le  centre 
de  gravité  de  la  demi  sphère  est  éloignée  de  son  centre  des 
f  du  ra^on ,  le  métacentre,  ou  le  centre  de  la  sphère  sera  alors 
encore  plus  élevé  à  l'égard  de  ce  centre  de.  gravité  |  et  il  lû 
sera  d^autant  plus ,  rp'on  supposera  le  segmen^sum^e*Btmoia<- 
dre  que  rhémi'^plirre. 

Ces  exemples  suiiisent  pour  iaire  sentir  que  la  détermination 
de  la  stabibté  hydrostatique  d'une  ligure  plane  ou  solide  sur- 
nageânt  dans  un  fluide  dépend  de  celle  de  la  position  du  centre 
de  gravité  de  la  partie  submergée  après  Tinclinaison.  Botiguer 
donne  des  procédés  et  des  formules  pour  trouver  les  centres  de 
gravité  et  les  métàcentres  dans  tontes  les  espèces. de  taiaseauz, 
et  juger  de  leur  stabilité.  11  fait  voir  comlnen  le  lest  qu'on  met 
au  fond  de  la  carène  y  con irîhne  j  et  je  ne  doute  pas  que  le 
simple  sentiment  n'ait  indiqué  aux  réparateurs  de  la  race  hu- 
maine de  placer  an  fond  de  l'arche  les  plus  gros  animaux  et 
les  poids  les  plus  lourds  ;  ce  cjui  faisoit  descendre  le  centre  de 
gravité  au-dessous  de  la  moitié  de  la  iiautenr. 

Le  Corps  formé  en  prisme  triangulaire  rectangle  étant  anOp 
lysé ,  présente  une  propriété  singulière  ,  savoir  qu*à  quelle  pro- 
jRmdeorqw*ii  enfonce,  sou  angle  droit  étant  en  bas,  son  métacentré 
est  autant  au-dessus  de  la  snrfiioe  du  iltiide  que  lé  centre  de  gra- 
vité de  sa  masse  est  au  dessous  ;  n\is%i  il  aura  toujours  de  la 
Stabilité,  et  cette  stabilité  sera  d  autant  plus  grande  que  cet 
angle  sera  plus  ouvert ,  comme  an  contraire  elle  oiminueia  d'au- 
tant plus  que' cet  angle  deviendra  plus  «gu. 

De  tous  les  corps  régnl!*  rs  c  'ométrifjucs  ,  celui  qui  approche 
le  phis  de  la  forme  d'un  vnisseau  est  un  demi  sphrr* "fie  oblong 
cou|>é  par  un  pian  pas^aiii  par  &on  axe ,  ou  &i  1  on  veut,  par 
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nn  plan  parallèle  à  cet  ax»  et  qui  en  soit  peu  distant.  Suppo- 
sons à  ce  sphéroïde  une  longueur  quadruple  oti^  quintuple  de 
ce  petit  diamètre  i  c'est  as&ez  généralement  la  longueur  d'un 
vaisseau  relativement  à  sa  plus  grande  largeur ,  et  cVst  ausci 
à-peu-près  le  rapport  de  sa  largeur  ou  de  son  maitre-ban  à 
son  tirant  d'eau.  Dans  un  pareil  corps  toutes  les  coupes  trans- 
versales étant  des  demi  cercles,  le  mciacentre  de  chacune  est 
à  son  ceuire,  et  coiiâei|ueiimjenc  celui  du  volume  total  est  au 
centre  de  la  coupe  passant  par  le  centre  de  gravité  du^vaissean. 
Mais  ce  centre  de  gravité  étant  aux  deux  cioouièmes  du  rayon  » 
il  sera  conséqucmment  toujours  au-dessous  du  métaoentre  d'en» 
viron  les  deux  cinquièmes  de  son  tirant  d'eau. 

Mais  il  faut  observer  ici  que  les  oeuvres  mortes  du  Mtiniaiity 
et  . sa  mâture  »  tendent  à  élever  le  centre  de  gravité  et  à  le  rap- 
procher du  métacentrc;  dans  un  vaissôau  de  guerre  même, 
l'immense  poids  de  son  artillerie  tend  à  le  rapprocher  encore 
davantage.  D'un  autre  côté  on  peut  l'cloigacr  au  moyen  du  ie&t 
en  y  employant  les  matières  les  plus  lourdes,  comme  les  mé* 
taux,  ou  même  les  pierres,  dont  la  pesanteur  spécifique  est 
considérable  relativement  aux  autres  matières  qui  forment  or- 
dinairement la  charge  du  vaisseau.  Ainsi  avec  l'expérience  on 
peut  toujours  mettre  le  centre  de  gravité  de  la  masse  du  bfttip 
ment  au-dessous  du  .  métacentre. 

Pour  diminuer  le  mouvemertt  âe  roTiîîs,  il  fnut  rejeter  sur  les. 
côtés  les  poids  les  plu&  considérables,  aiiu  de  donner  un  plus 

grand  mouvement  a  inertie ,  comme  on  le  verra  ci- après;  mais 
est  bon  de  remarquer  ici  que  l'on  n  quelquefois  mal  pris 
cette  conséquence  très  bien  fondée  :  on  â  perdu  la  stabilité  de 
plus  d'un  vaisseau,  en  rejettant  sur  les  ailes  grande  quantité 
de  lest  de  fer,  parce  qu'en  éloignant  ces  poids  du  milieu  ,  et  les 
aoutenantau  bout.de  la  varangue,  on  les  exliaussoit;  dans  un 
bâtiment  qui  tt*a  .qu'une  stabilité  suHisante,  il  ne  faut  rejetw 
les  plus  grands  poids  sur  les  ailes  qu'autant  que  cela  peut  s'ac- 
coraer  avec  la  condition  de  ne  pas  les  exhausser ,  afin  de  ne 
pas  changer  la  distance  du  centre  de  gravité  au  métacentre. 

Nous  convenons  que  la  comparaison  que  nous  avon»  faite 
d'un  navire  à  im  spliéroiMe  allongé  coupé  par  un  plan  passant 
par  son  axe  ou  parallèle  et  à  peti  de  distance  de  cet  axe  est 
à  bien  des  égards  imparfaite,  car  la  coupe  iongituiUnule  d  un 
vaisseau  n'est  pas  précisément  une  demi  «ellipse  allongée.  Lea 
coupes'  transversales  ne  sont  pas  des  ellipses  à  cause  des  façona  ' 
de  l'arrière,  ou  du  rétrécissement  qui  commence  à  environ 
f  de  distance  de  la  proue.  11  a  donc  fallu  trouver  ime  méthode 

J>our  se  rapprocher  de  la  réalité ,  pour  trouver  la  grandeur  et 
e  centne  ào  gravité  de  la  carène.  C'est  ce  qu'enseigne  Bonguer 
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dans  son  ouvrage^  et  il  en  donne  des  exemples ,  ainsi  que  la 
manidre  d*ëT«laer  aniSsammeiit  tout  le  poids  a'im  navire  et  ton 
centre  de  gravité  quand  il  est  chargé.  Cela  aat  long,  mais  trop 

important  pour  le  négliger. 

Une  considération  qu'il  faut  encore  employer  relativeraent  au 
méucentre,  c'est  que  co  point  varie  à  mesure  que  i  inclinaison 
augmente.  l\  peut  se  rapprocher  do  centre  de  gravité  dn  vaisseau  ; 
et  s'il  Tatteignoit ,  toute  stabilité  seroit  perdue.  Il  est  donc  très» 
important  de  s'assurer  que  cela  ne  peut  avoir  lieu  pft'ective- 
ment.  Cela  ne  sauroit  guère  arriver  dans  les  inclinaisons  de  16" 
•Avlnm  qtt*on  vaisseau  ^eod  quand  ses  Yoiles  sont  chargées 
par  le  vent.  Mais  enfin  si,  par  nn  cas  extraordinaire ,  le  vaisseau 
éloît  absolument  à  la  bande,  et  cela  arrive  quelquefois  dans  do 
très-grosses  mers,  tout  seroit  perdu,  s'il  n'a  voit  pas  encore  la 
force  de  se  relever.  Bouguer  considère  ce  cas ,  et  donne  même 
nne  construction  graphique  au  moyen  de  laquelle  on  peut  s'as- 
surer si  le  métacenîro  peut  assez  approcher  du  Centre  de  gM> 
vite  pour  donner  lieu  à  ce  danger. 

Après  la  considération  du  mctacencre ,  une  des  plus  impor- 
tantes encore  est  de  déterminer  les  monvemens  cPosdUationa 
ou  de  balancement  auquel  un  vaisseau  sous  voile  est  snfet;  car 
si  ce  mouvement  est  trop  vif,  il  furiguc  !a  mâture  au  point 
de  la  rompre  j  s'il  est  trop  lent,  le  vaisseau  tarde  trop  à  se  relever, 
ce  qui  est  nn  autre  inconvénient.  Tout  ceU  dépekd  do  la  dis-* 
tribution  de  la  charge  et  surtout  des  poids  lea  plus  lourds  plus 
ou  moins  près  dn  centre  de  gravité ,  comme  on  le  verxa  dans 
Tarticle  du  roulis. 

Cette  détermination  suppose  an  reste  la  solution  d*une  aotire 
question,  savoir  quel  est  le  point  autour  duquel  tourne  nn 
vaisseau  par  l  elfet  de  la  poussée  de  l'eau  appliquée  au  centre 
de  gravite  de  la  carène,  tandis  que  le  poids  total  du  bâtiment 
agit  sur  le  centre  de  gravité  de  ia  masse  totale.  Car  pour  que 
le  vaisseau  soit  en  repos»  il  faut ,  si  ces  deux  centres  ne  sont 
pas  dans  une  même  verticale  »  qu'ils  s^  remettent. 

On  a  été  partag?^  sur  cette  question  j  on  a  prétendu ,  sur  des 
raisons  asse^ spécieuses  et  qui  se  présentent  d  abords  que  ce  point 
est  entre  les  deux  centres  de  ^vité.  Mais  Bouguer  a  prouvé 
solidement  que  ce  point  central  de  rotation  est  le  centre  de 

fravit6  m2tnc  du  navire.  C'est  aussi  le  résultat  de  la  recherche 
'Fuler  sur  ce  sujet.  On  peut  donc  donner  pour  un  fait  constaté  et 
comme  un  principe,  que  le  navire  tourne  sur  son  centre  de 
gravité}  et  nongoer  s'en  sert  pour  déterminer  la  durée  des  os- 
cillations ou  des  roulis  d*un  navire. 

Euler  traita  aussi  tous  ces  problêmes  en  1 7^9  dans  la  Scicntrn 
luzvalis  avec  une  immense  pro&isioade  géométrie,  après  quoi 
lomtir.  Ddd 
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il  donna  en  François,  en  1772 ,  un  ouvrage  plus  élémentaire  ponr 
lequel  le  gonTemement  fratiçois ,  à  la  aolTicttfttion  de  Condoroet , 
Im  envoya  une  récompense  ;  et  que  M.  de  Kéralio,  ancien  eoa- 
verneur  du  duc  Je  Parme,  fit  réimprimer  ;\  Paris  en  tneiffeur 
françois  avec  ce  titre  :  Théorie  cornplette  dr  la  construction  et 
de  la  manœuvre  des  vaisseaux ,  mise  à  lu  portée  de  ceux  qui 
9*appUquent  à  la  navigation ,  par  M,  Léonard  Evhw.ti ,  nonvell» 
édition,  corrigée  et  augmentée,  268  pages  avec  figures. 

Dom  Georges  Juan  a  aussi  traité  ces  probU^TTif  s,  en  1771,  dans 
ion  Examen  maritime^  que  nous  Ferons  cunnuitre  en  détail. 

Il  y  a  im  Traité  de  ta  construction  des  vaisseaux  par  le 
cît.  Duroaitz ,  connu  aussi  sous  le  nom  de  ôoimpy ,  publié  en 
i77(>.  Cet  habile  officier,  qui  est  un  ancien  chef  d'escatlre  retiré, 
avoit  été  chargé  par  le  gouvernement  de  faire  des  mémoires 
sur  la  fixation  des  rangs  des  vaisseaux  de  guerre  j  et  Invité  à 
continver  de  s'occuper  de  cette  partie  des  connoissances  rela- 
tives à  la  inaiiiie,  il  eut  occasion  de  composer  cet  ouvrage  où  il 
y  a  des  cho  cs  neuve*;  et  que  nous  citerons  plus  d'une  tdis. 

Le  cit.  Duinaiu,  en  diiFérant quelquefois  de  Bûugu6r,ne  laisse 
pas  de  lui  rendre  jiistioe:on  ne  remarque,  dit-il,  ses  erreurs 
que  parce  que  son  ouvrage  est  trop  utile  pour  les  laisser  sub« 
sister.  C'est  lui  <piî  a  eu  la  gloire  de  porter  la  théorîo  dans  un 
sujet  où  elle  avoii  jusque-là  été  étrangère;  nous  suivons  même 
ses  principes,  en  regrettant  qu'il  ne  les  ait  pas  portés  pins  loin. 

M.  de  Chapman ,  constructeur  des  armées  navales  de  Suède, 
nous  a  fourni  un  excellent  traité  de  construction  ;  il  puLlia  dès 
3  7(^8  de  grandes  planches  avec  une  explication  intitulée  lArcAi» 
tectura  nasaiis  Mt;rcatoria, 

On  Toyoit  par  plusieurs  constructions  ponctuées  sur  les  plans, 
que  Tauteur  étoit  un  véritable  In&énîeur.  Il  donna  ensuite  en 
1775  un  traité  de  construction  en  Tangiio  suédoise.  Le  cit.  Vial 
dnClairbois  entreprit  d'en  faire  la  traduction.  M.  de  Lovenorn, 
ofiider  de  la  marine  danoise ,  qui  occupe  aujourd'hui  une  grande 
place,  servoit  dans  notre*arraée  française;  jeune  homme  plein 
d'esprit ,  de  connoissnn  ces ,  il  mit  le  traducteur  à  portée  de  l'en!» 
tendre  et  de  le  bien  traduire. 

Ce  traité  est  plein  de  choses  neuves,  »|uelqucs-unes  très-bien 
vues  :  d'autres  ne  présentât  que  des  apperçus;  mais  si  l'auteur 
n'est  pas  parvenu  au  but,  au  moins  paroît-il  être  dans  la  bon'iie 
route,  et  nous  lui  aurons  obligation  en  partant  du  point  où 
il  est  arrivé  par  ses  propres  forces,  snrtçut  pour  la  question 
de  la  résistance  du  fluide  sur  les  corps  en  mouvement*  11 .  doit 
fournir  des  idées  naturelles,  lesquelh^s  semées  dans  les  génies 
analystes  qui  s'occnpcnf  de  cette  question  importante,  pourront 
mener  à  sa  maturitié  ce  iruit  si  long- temps  attendu  que  l'on 
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se  peut^uère  espérer  d'un  seul  individu.  J'avois  <^uelqu'inquié> 
tade ,  d\t  le  dt.  Vlal,  sur  nne  liaison  que  M.  de  ChApinam 
sembloit  vouloir  établir  entre  son  traité  et  1  ouvrage  ctt  plawfihfli 
publié  sept  ans  auparavant.  Ce  dernier  ne  se  trouve  pas  en 
xrance,  et  coûte  itio  livres  en  HoUande^en  feuilles^  ainsi  il  n'est 
pas  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Si  ces  deux  ouvrages  s'étoient 
trouvés  liés  d'une  façon  inséparable,  il  n'y  eût  eu  que  le  gou- 
vernement qui  eût  pu  faire  la  dépense  de  la  publication.  Muls 
Cf)mine  je  l'avois  espéré,  ils  n'ont  qu'un  rapport  éloigné,  et 
lai  l'un  en  excepte  le  douzième  ciiapitre  du  traite  qui  n  e&L  qu  une 
répétition  de  récrit  qnt  accompagne  Touvrage  en  plancbea» 
tout  ce  traité  peut  s'entendre  parfaitement,  en  ajoutant  aux 
figures  du  livre  trois  plans  de  vaisseaux  pris  dans  les  grandes 
planches;  et  c'est  ce  que  j'ai  fait. 

L'astronome  le  Monnier  en  a  ausû donné  une  traduction,  mais 
celle  de  Vial  est  de  beaucoup  préférable;  il  a  mis  tous  les  eons^ 
tructeurs  a  portée  de  connoître  les  pratiques  des  autres ttatlont 
et  leurs  dilTérens  essais,  afin  de  les  multiplier. 

Ce  célèbre  constructeur  donne  une  nouvelle  méthode  pour 
le  calcul  du  déplacement,  qui,  sans  être  beaucoup  plus  lonaue 
que  celle  que  1  on  emploie  communément,  procure  un  résultat 
plus  exact  j  on  consiilère  ordinairement  les  parties  curvilignes 
des  pians  de  iiotaison  ou  des  gabarits,  c'est-à>dire,  des  plans 
transTersanZy  entre  les  extrémités  des  ordonnées,  comme  des 
lignes  droites;  M.  de  Obapman  les  regarde  comme  des  arca 
paraboli(]iies  ;  et  Je  la  nature  de  cette  courbe  et  du  trapf^ze,  il 
tire  une  expression  sur  laquelle  il  fonde  un  calcul  assez,  simple* 
Quelques  peroonnes  pourront  trouver  cette  précision  minttttenseï 
maïs  en  réfléchissant  sur  cet  objet,  on  verra  qu'il  demande  tous 
les  soins  et  toutes  les  peines  imaginables.  Il  n'est  que  trop  vrai 
que  de  nos  jours  on  luaiKjuc  encore  des  vaisseaux,  et  cela  pro- 
bablement, par  beaucoup  de  négligences  qui,  quoique  petites 
en  elles-mêmes,  se  trouvant  par  Hasard  dans  le  même  sens,  font 
des  sommes,  et  causent  des  erreurs  dangereuses. 

M.  de  Chapman  a  donné  une  table  des  proportions  et  capa- 
cités des  vaisseaux  de  commerce  de  quatre  espèces ,  qui  ne  peut 
provenir  que  jgr&ndes  redwrciies.  Les  constructeurs  seuls  pour- 
ront l'apprécier  en  y  comparant  nne  grande  (luantité  de  bons 
vaisseaux.  Si  cette  table  est  aussi  bonne  qu'il  y  a  lien  de  le 
croire,  c'est  une  ciiose  précieuse. 

Cet  auteur  entre  dans  la  même  discussion  au  sujet  des  bft- 
timens  pour  la  course ,  qui  convient  aux  frégates  les  plus  consK 
dérables  ,  et  où  l'on  trouve  une  utilité  directe  pour  la  marine 
de  l'Etat.  Rien  ne  lui  échappe;  mtiture,  voilure,  j^réement,  ar- 
mement ,  munitions  de  guerre  et  de  bouche ,  arrimage ,  «Sec.  il 
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donne  les  poids  de  tous  ces  objets ,  la  détermination  de  leur 
emplacement  :  des  fenmiles  génénaléi  qa\  peuvent  convenir  à 

tous  les  bâtimens  propres  à  la  guerre  (  excepté  les  vaisseaux  de 
ligne)  avec  plusieurs  tables ^  des^juelles  on  peut  dire  ce  ^ae  Ton 
a  dit  de  la  première. 

C'est  «nx  officiers  qui  s'occupent  de  constmctions ,  et  an 
corps  des  ingénieurs-constructeurs ,  de  les  apprécier  par  des 
♦  comparaisons  ertr'ellcs  et  les  frégates  et  autres  britimens  qn'iîs 

recnniioissent  pour  bons.  C'est  aussi  à  ces  mêmes  persouues 
qu'il  appartient  de  les  faire  cadrer  avec  les  vaisseaux  de  ligne, 
plnsîenrs  objets  pouvant  conTenir  auc  uns  et  aux  autres. 

En  1776  parut  un  ouvrage  très-propre  à  avancer  la  perfec- 
tion de  la  pratique  des  marins  ;  c'est  V Essai  *>éométriquc  ft pra- 
tique sur  t architecture  navale,  à  l'usage  des  gens  ae  mer}  par 
M.  Viai  du  CUiirbois ,  ingénieur -constructeur  a  Brest;  ouvrage 
où  la  théorie  dirige  continuellement  la  pratique.  La  tliéone  est 
sans  doute  le  principe  de  toutes  le?  connotssanccs  importantes 
d'un  marin.  Cependant  comme  elle  est  faite  pour  être  appli» 
quée ,  il  faut  avoir  une  parfaite  connoîssance  des  olifets  ans* 
quelles  elle  peut  être  apj^licable.  L'objection  qu'on  savant  du 
premier  ordre  seroit  moins  en  état  de  conduire  un  vaisseau 
en  mer  qu'un  vieux  marin  (jui  ne  sauroit  pi*?  lire  ,  n'esf  pas 
sans  fondiement  :  mais  aussi  il  est  également  vrai  que  (Quelques 
suwées  d'eaercice  au  flambeau  de  la  géométrie  »  feront  d|un  jeune 
liomrae ,  le  maître  de  ces  vieux  marins  qui  ont  pratique  cîn* 
quante  ans,  sans  réflexions  sur  les  causes  et  les  principes. 

Ceci  est  une  vérité  qui  a  été  parfaitement  reconnue  :  avec  de  bons 
iwincipes,  on  fait  on  progrès  rapide  dans  les  arts  auxquels  on 
TOnt  s'adonner»  la  pratique  en  est  bientôt  familière ,  et  l'on 
y  marche  d'un  pas  assure.  C'est  la  raison  pour  laquelle  les  joiines 
gens  destines  i\  comman  Jcr  sur  mer  sont  aujourd'hui  instruits 
avec  soin  dans  les  matiiématiqnes. 

Beeout ,  oui  a  voit  fait  pour  leur  usage  un  excellent  cours  en  sis 
volumes^  ou  ils  peuvent  puiser  toutes  les  conoissances  spécn* 
lâtivcs  qui  leur  sont  nécessaires  #  a  composé  aussi  un  traité  de 
navigation  qui  en  dérive. 

^  IjO  pilotage  n'est  ou'nne  dea  trois  parties  essentielles  qui  cons- 
tituent la  sience  de  l'honime  de  mer  :  la  manœuvre  et  la  cons- 
truction sont  les  deux  autres.  Peut-être  ne  convient-i!  qu'à  un 
officier  consommé  ,  de  traiter  de  la  manœuvre  :  quelques-uns 
l'ont  fait  habilement;  et  tenant  à  l'architecture  navale>  Bezont 
a  mis  ses  lecteurs  sur  la  voie.  Avec  les  connotssances  qu'on  aura 
acquises  parla  lecture  de  son  livre,  on  peut  entreprendre  TÉtode 
du  navire  de  Bouguer.  Pour  les  connoîssances  de  pratique^  on 
a  les  Elémens  d'architecture  navale  de  DuhameL 
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Biais  cet  deux  ouvrages  forment  plus  de  mille  pages  ith4^» 
L'ouvrage  de  Bougiier  est  fort  long,  parce  qu'il  n'a  voit  pas  toe- 
jours  eu  en  vue  Thomme  pour  qui  il  <5crîvoit.  Il  e^t  souvent 
transcendant  quoiqu'il  démontre  aiUeois  les  choses  ks  pins  élé- 
mentaires ;  d'adleme  il  s'est  beaucoup  étendu  sur  des  propo- 
rtions curieuses ,  mois  qui  laissent  le  regret  de  les  voir  établies 
sur  un  fondement  vicieux ,  snr  une  théoHc  de  îa  résistarcp  des 
fluides  contrariée  par  rexpériencG.  Duhamel  a  écrit  avant  qne  le 
système  actuel  ci  enseignement  iût  établi.  Gêné  en  quelque  î'açon 
par  rignoianoe  des  sujets  pour  qui  il  ëcrivoit,  u  n'a  pu  être 
court,  et  il  a  dû  travailler  beaucoup  pour  n'être  pas  |dns  long. 

Epargner  aux  commençans  la  lecture  de  ces  deux  ouvrages^ 
.ne  nen  laisser  à  désirer  au  moyen  d'un  traité  de  400  pages  in-ii^, 
c*ëtoit  Ûdbre  une  chose  utile  :  tel  fut  le  but  du  <^t.  Vial.  Il  a  eons* 
tamment  en  vue  le  sujet  qu'il  instruit,  c'est-à-dire,  pour  Hntel- 
lîgence  de  sa  première  partie,  un  élève  qui  sait  le*;  deux  ou 
trots  premiers  volumes  ae  Bezout,  et  pour  rinteliigence  de  la 
seconde ,  celui  qui  sait  tout  le  cours  ;  au  moyen  de  quoi  il  en 
dit  d'autant  moins  que  cet  académicien  en  a  dit  davantage.  U 
ne  dît  rien  qui  ne  soit  fondé  sur  des  principes  géométriques 
qu'il  a  établi  quelquefois  mais  pour  lesquels  U  xenvoie  le 
plus  souvent  aux  articles. 

L'auteur  enseigne  à  former  des  maltres-conples  ^  (aedloiis 
transversales,  )  des  couples  ou  couples  extrêmes ,  à  faire  des  ré- 
. ductions  pour  les  couples  intermédiaires,  des  plans  verticaux^ 
tant  selon  la  longueur  que  selon  la  largeur  des  navires;  des 
plans  horizontaux,  des  plans  obliques  seurn  les  lisses  qui  envi- 
ronnent le  navire.  Pour  la  pratique  de  ces  divers  objets,  il  a  puisé 
souvent  dans  l'ouvrage  de  Diîhaniel.  It  ap{>l!f]iie  ses  méthodes 
à  une  eabare  de  80  pieds  de  longueur,  sur  les  fonds  de  la- 
quelle u  fait  voir  que  l'on  peut  construire  un  vaisseau  de  66 
pièces  de  Canon ,  en  en  doublant  les  dimensions.  U  passe  ensuite 
à  la  cubature  de  la  carène,  tant  hi>rs-d  œuvre,  pour  obtenir  le 
déplacement ,  que  dans  œuvre,  jjour  se  procurer  la  jau^e  du  na- 
vire. 11  donne  des  méthodes  de  luire  des  échelles  de  la  solidité ^ 
jdont  on  néglige  trop  Tusage. 

.  U  traite  aussi  des  oiil'érentes  espèces  de  navirity  d*abord  som- 
mairement de  ceux  de  marche  ;  ensuite  d'une  manière  assez 
étendue  ,  des  autres  espèces,  avec  l'application  à  une  ilùte  dans 
ie  gout  des  bfttiniens  du  nora.  Enfin,  des  Tafsseeaz  de  li^ne 
avec  application  à  un  vaisseau  de  74  canons ,  oui  est  celui  dont 
on  fait  plus  de  ns ,  et  que  Ton  pratique  le  plus.  Il  calruîe  la 
Stabilité,  la  place  du  im-tacenfre  ,  les  formes  de  carAne  qui  le 
font  baisser  ou  moiUer  dau^  1  inclinaison  du  navire;  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  submergée ,  coorîdérée  comme  homo- 
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§èoe.  Il  donne  quelques  vues  pour,  trouver  le  centre  de  gravité 
e  tout  le  vaisseau  par  expérience ,  le  calcul  pour  cette  re- 
cherche étant  long  à  cause  de  l'hétérogénéité  du  total.  Il  parle 
des  problèmes  qui  dépendent  de  la  théorie  du  choc  des  fluides  » 
tek  que  la  déterminàtion  de  l'emplaoeinent  de  U  mâture  et  de 
ca  hantenr,  ou  du  point  vclîque.  L*antenr  n'a  pas  cm  ))ouvoir 
se  dispenser  de  traiter  ces  dernières  questions,  quoique  fondées 
sur  une  théorie  qui  n'est  pas  satisfaisante,  parce  qu'il  a  craint 
ue  son  ouvrage  ne  parût  incomplet,  si  on  les  omettoit,  mais 
l'a  fait  brièvement ,  et  il  laisse  sur  ce  sujet  les  calculs  à  faire* 
Il  s*est  conduit  différemment  à  l*égard  de  la  stabilité ,  objet  sur 
lequel  le  géomètre  physicien  peut  prononcer,  et  il  donne  un 
exemple  des  calculs  indiaués  paries  formules  algébriques  ;  eniin  , 
cet  ouvrage  a  contribué  beaucoup  à  IHnstructioii  de  nos  jeunes 
navigateurs.  Le  cit.  Vial  dn  Clairbois  fut  encore  chargé  de  faire 
nn  traité  de  constructirin  pour  les  officiers  ,  et  il  pubua  en  1787 
son  Traité  élémentaire  de  la  construction  des  vaisseaux ^  à 
t usage  des  élèves  de  la  tnarine. 

Le  ministre  pensa,  avec  raison,  que  les  officiers  de  la  ma- 
rine dévoient  savoir  un  peu  la  construction  pour  cornoîti  0  niieu:^ 
les  vaisseaux  qu'ils  sont  chargés  de  conduire,  et  auxrjucls  leur 
\ie  et  leur  honneur  sont  attachés.  Personne  n'étoit  plus  en  état 
de  leur  procnier  cette  instruction  que  le  cit.  Vial  dn  Oairbots  : 
la  traduction  qu'il  avoit  faite  du  traité  de  construction  du 
célèbre  ingénienr  suédois ,  Chapman ,  et  l'ouvrage  précédent 
l'avoient  engagé  dans  des  recherches  toutes  particulières  sur  les 
choses  de  théorie  ;  un  service  d'une  activité  extrême  »  qvi  avoit 
duré  autant  que  la  guerre,  conduit  toujours  par  Fespritde  spé- 
culation ,  lui  avoir  donné  lieu  de  connoître  et  d'approfondir 
jusqu'au  moiruirc  détail  de  la  pratique  des  chantiers  :  ainsi  son 
ouvrage  est  complet. 

L'auteur  a  fait  un  traité  encore  plus  étendu  pour  la  collec- 
tion des  arts  de  TAcad&i^  des  Sciences ,  et  qui  ne  laisse  rien 
à  désirer.  Il  s'est  servi  de  plusieurs  excoîlens  dessins  qui  lui 
ont  été  fournis  par  le  cit.  de  Gay ,  ingénieur-constructeur ,  qui 
les  a  faits  d'après  les  objets  dans  les  constructions  qu'il  a  suivies  : 
ils  ont  le  mérite  d*être  parfaitement  conformes  a  la  chose.  Il 
n'y  a  pas  une  cheville  qui  n'y  ait  été  placée  en  même-lerapà 
et  de  la  même  fa^on  que  dans  le  vaisseau.  Cet  ouvrage  n'a  pas 
encore  paru. 

La  même  année  parut  un  ouvrage  utile  pour  répandre  les 

lumières  et  le  gout  des  réflexions  des  expériences  et  des  calculs, 
c'est  V  Art  de  la  marine  ,  ou  Principes  et  préceptes  généraux 
de  l'art  de  construire ,  d'armer  ,  d^  manœuvrer  et  de  conduira 
des  vaisseaux  t  par  M.  Rommej  oorrespondaut  de  I*Académi» 
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des  Sciences,  et  professeur  de  navigatioil  à  Aocheiort^  687 
pages  avec  plusieurs  planciie». 

C'est  un  trailé  ooraplet  de  tout  ce  qu'nn  marin  doit  savoir, 
l'art  dn  constructenr  ,  celcd  du  manœuvrier ,  celui  du  pilote  , 
et  même  de  rofïicier  qui  commande  mie  escadre.  l  a  manière 
de  trouver  les  loagitnaes  en  mer,  le  calcul  de  la  stabilité  des 
Taisseanx  et  celm  de  la  lé^tance  des  fluides  sur  leur  {Hrone, 
y  sont  expliqués  en  abrégé ,  et  l*on  y  trouve  des  expérieTOes 
nouvelles  que  l'auteur  a  étendues  depuis  sur  la  résistance  des 
corps  de  difïérente  forme  ,  où  l'on  voit  combien  les  idées  re- 
çues s'écartent  de  la  vérité.  On  y  voit  avec  étonnement  qu'un 
demi-cylindre  et  un  prisme  triangulaire  éprouvent  presque  la 
môme  résistance  ,  ensorte  que  l'on  peut  faire  varier  considé- 
rablement la  capacité  de  la  proue  sans  nuire  à  la  propriété  de 
bien  marcher.  M.  Homme  en  déduit  aussi. un  phénomène  im- 
portant, c'est  rinflnence  de  la  forme  de  l'arrière  sur  la  résis» 
tan  ce  de  l'avant.  C'est  en  réunissant  ainsi  l'expérience  avec  le 
calcul  que  l'on  pouvoit  rspérer  de  faire,  pour  le  progrès  de  la 
marine,  des  choses  véritablement  utiles.  L'auteur  parcourt  les 
devis  déçosés'an  contrôle  de  la  marine ,  il  discute  les  plans  et 
les  expénences  des  vaisseaux  les  plus  estimés,  et  il  rend  raison 
des  bonnes  qualités  et  des  inconvéniens  qu'on  y  remarque.  On 
n'avoit  point  vu  depuis  Bouguer  un  processeur  de  navigation 
rendre  son  séjour  dans  les  ports  aussi  utile  aux  progrès  de  la 
marine. 

Le  cit.  Homme  avoit  déjà  donné  parmi  les  arts  de  l'Académie , 
l'art  de  la  mâture  et  de  la  voilure  :  aussi  cet  article  est  traité  ici 
avec  beaucoup  de  détails.  On  y  trouve  même  une  table  de  dix-neuf 
pages  qui  contient  les  dimensions  des  manoeuvres  ou  cordages 
d'un  vaisseau  et  d'un  détail  qui  est  le  fruit  de  nombreuses 
observations  faîtes  parle  cit.Targès  sur  l'art  du  gréement  et  de 
la  manœuvre  qu'il  a  exercé  d'une  manière  si  distinguée,  que  des 
fonctions  de  maître  d'équipage  ,  il  est  parvenu  par  son  mérite  et 
ses  longs  services  au  grade  d'officier  dansla  marine  de  l'état.  Asses 
long-temps  les  procédés  delà  construction avoientété cachés  sous 
le  voile  d'une  mystérieuse  ij^norance  ,  il  étoit  temps  que  la  com- 
municaiiun  des  lumières  en  acceiérài.  les  progrès ,  etle  cit.Ronime 

?r  a  contribué  pour  beaucoup ,  ainsi  (jue  le  cit.  Vial  du  Claii^ 
)ois ,  dont  nous  avons  annoncé  les  difFérens  ouvrages  sur  la 
construction  des  vaisseaux.  La  construction  ainsi  perfectionnée 
de  voit  procurer  aux  vaisseaux  la  moindre  dérive  dans  les  routes 
obliques  ,  et  la  théorie  àt  la  dérive  avoit  été  parfaitement  traitée 

rr  Bouguer,  ses  tables  supposent  que  la  dérive  peut  aller 
ao  degrés ,  et  probaljîement  on  peut  la  diminuer.  Il  est  certain 
do  moins  que  de  nouvelles  expériences  ponrroient  ajouter  quelque 
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chose  à  nos  connoliMuicet  dtnt  cette  partie  ;  voilà  poorqnol 
rAcad^mie  proposa  le  lo  avril  1793,  pour  sujet  da  prix  de 
l'ann^^e  179^,  les  moyens  de  diminuer  le  plus  qu'il  est  possible 
la  dérive  d'un  vaisseau  de  f^norre  dans  les  routes  obliques  «  en 
cocubinant  ensemble  de  la  manière  la  plus  favorable  à  cet  effet 
la  forme  de  la  carène ,  le  tirant  d'eaa»  la  position  dn  mettra-  . 
couple  et  la  stabilité. 

L'Académie  connoît  trop  la  difficulté  de  ce  problême  pour 
en  demander  et  pour  en  espérer  la  solution  par  la  seule  théorie. 
Mais  sans  prescrire  à  cet  Iffad  des  bornes  aux  recherches  des 
géomètres,  elle  invite  les  savans  nuuins  à  traiter  principale- 
ment la  question  par  la  voie  des  observations,  puisées  soit  dans 
leur  propre  fonds,  soit  dans  les  journaux  où  les  commandana 
de  valsseanx  nndent  compte  à  la  lin  d*kme  campagne  ou  d'un 
vovage  quelconqno  de  la  conduite  qne  ces  macninet  ont  tenue 
à  la  nier. 

Le  prix,  sera  de  4<^oo  livres,  savoir  de  2000  livres  pour  le 
prix  courant  et  de  2000  livres  réservées  sur  celui  de  la  réus*- 
tance  des  fluides ,  dont  on  avoit  donné  la  moitié.  L'Académie 

des  Sciences  ayant  été  supprimée  le  14  £ioAt  parle  vandalismo 
qnî  s'exerçoit  alors,  il  n'y  eut  [)oiTit  de  pièces  envoyées  au 
concours  ;  mais  ilnstiCut ,  c|ui  a  remplacé  l'Académie ,  y  a  sup- 
pléé cette  année  180 1  en  proposant  le  même  tu  jet. 

De  VArc  des  vaisseaux» 

Uu  des  grands  înconvéniens  de  la  coustruclion  est  la  cour- 
bure que  prend  un  vaisseau  quand  l'avant  et  l'arriére  ne  sont 
pas  assez  liés  ensemble.  Bouguer  pense  qu'un  vaisseau  qui  arque 
diminue  de  largeur,  et  que  les  ponts  s'allongent.  C'est  ce  qu  on 
voit,  dit-il,  quand  on  prend  une  tasse  en  gondole,  et  quen 
la  baissant  par  tes  deux  extrémités,  on  tftche  de  te  courber  en- 
dessous,  on  la  rétrécit,  en  même>temps  qu'on  l'allonge  par  en 
haut  ;  la  même  chose  doit  arriver  aux  navires  qui  s'arqnont.  Si 
les  baux  (poutres  transversales),  au  lieu  d'être  courbes  conti- 
nuent-il ,  étoient  parfaitement  droits,  il  paroit  quHIs  auroient 
beaucoup  plus  de  force  pour  empêcher  les  navires  de  se  ré- 
trécir: Dumaitz  réfute  Bouguer  dans  tout  cet  article.  Les  baux 
ont  leur  convexité  en  haut  ;  le  poid  Je  l'artillerie,  des  équipages, 
des  bordages  môme,  fait  un  eilorl  qui  tend  à  les  redresser,  et 
ils  ne  peuvent  se  redresser  sans  élargir  le  vaisseau*  Si  au  con- 
traire ils  étoient  droits»  te  poîda  de  rartillerie  les  conrberoit, 

ensorte 
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ensorte  qti'ils  présenteroient  leur  convexité  en  bas,  ce  qui  ré- 
treciroit  les  vaisseaux  :  ils  passcrûicnt  de  la  ligne  droite  à  la 
ligne  courbe  :  il  sattde-là  que  l'expédient  proposé  par  Bon^uer 
produiroit  un  clFet  oppose  à  celui  qu'il  veut  ohtrnir  Enfin  il 
n'est  pas  douteux  que  les  vaisseaux,  ceux  suitou"  qui  on!:  servi 
en  mer  y  et  qui  ont  une  loxiture  de  baux  cuii6idcrablc  ^  ne  s'c- 
lâf^iiwnt  deptii»  leur  coostmetion  jusqu'à  ce  qu'on  ]«ê  refonde: 
c*est  ce  que  Dumëitz  a  lecoonu  antfdToisdm  leSnperbeet  1a 
Saint-Michel. 

Bouguer,  trompé  parcilienient  par  l'expression  incorrecte  do, 
quelques  pei^somes,  qui  nomment  la  lai^tvf  do  maître  gabarit, 
lergpar  dn  midtce  tM»,  dënreroît  qne  les  baux  se  terminassent 
aux  membres  et  non  pas  aux  br>rdages>  c'est-à-dire  ,  qu'au  lieu 
de  les  placer  à  côté  des  membres,  on  les  mit  en  dedans  en 
les  faisant  plus  courtes ,  mais  c^la  s'est  toujours  pratiqué ,  ainsi 
qn'oD  peut  le  reconnoitre  en  Usa^f;  les  plus  anciens  livittf  de 
construction  :  il  n'y  a  nul  bAiiment,  soit  marchand  ,  soit  de  guerre  , 
OÙ  cette  dispositinn  ne  soit  suivie ,  et  cela  ne  rcriit'  Jie  point. 

Lorsque  les  navires  s'arquent,  les  ponts,  suivant  iîauguer, 
te  rallongent;  je  n'ai  jamais  remarqué,  (dit  Damaita),  detellee 
augmentations  de  longueur ,  au  moins  d'une  quantité  sensible. 
L'exemple  de  la  gondole  n'est  nullement  applicable  aux  ^  ais- 
seaux :  un  navire da  lâg.  p^ds  qui^a  12  pouces  d'arc,  suppo*. 
aant  que  l'arc  fmme  nne^KMrUon  dn  cercle,  de?roits*aUon^r  d'en- 
viron t4  pouces  si  l'étambot  et  Tétrave  faisoicnt  les  mêmes 
angles  sur  l'extrémité  de  la  qutHc  :  ayant  suivi  diverses  refontes, 
je  n'ai  jamais  vu  d'allongement  sensible  )  j'ai  trouvé  aussi  sou- 
Tent  des  diminutions  que  des  augmentations,  et  ce  sont  son-, 
tent  des  erreurs  de  mesures  presqu'inévitables.  Le  plus  grand 
nombre  des  courbes  ou  guirlandes  que  Bouguer  déslrcroit  qu'on 
mît  vers  les  extrémités  ,  en  les  a]>[  os  intissant,  ne  Icroit  qu'aug- 
menter l'arc  :  les  vaisseaux  coubti  uiis  à  Brest  par  Sulinac  avoient 
beanconpdeces  liaisons, et  s'arquoient considérablement ,  mais 
on  a  vu  des  corvettes,  telles  que  l'Anémone,  l'Antaranihe  et  la 
Calipso,  qui  ne  s'arquoient  pas  même  de  plus  d'un  pouce. 

Rien  ne  peut  suspendre  l'effet  de  ces  lois  de  la  nature  .- ces 
môles  immenses  que  Tart  élève  pour  dompter  la  fnrenr  des 
▼agues ,  ^ni  résistent  à  leurs  eiforts  ,  sont  détruits  promptement , 
si  Te  moindre  lilet  d'eau  vient  à  s'y  ouvrir  vn  passage;  l'arc 
est  pareillement  1  eiïet  d'une  de  ces  lois ,  de  l'elfort  que  fait  chaque 
pertie  pour  occuper  on  déplacement  égal  à  sa  pésatitetir>  et 
e*est  dailk  lenr  égalité  à  chaqne  perde  du  navire  qu'on  tron- 
vera  les  moyens  les  plus  sftrs  pour  cin]:L\;!'er  l'aiC.  An  reste, 
tant  qu'il  n  est  point  porto  au  ytoint  de  f^^iicr  les  canons  des 
extrémités  de  U  première  butleiie^  ceU  ^cut  passer  pour  une 
TomeJf^.  £ee 
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chose  qni  n'est  pas  d'une  très  grande  coofiëqnence.  II  est  vrai 
que  ics  i  goes  d'ean  grostssent  en  Rfant  et  en  arrière ■{  inaîa 
»  en  résulté  une'  plus  grande  stabilité'»  et^  ainsi  il  est  possible 
de  regagner  une  partie  du  désavantage  qm  résulte  de  l'arc,  en 
en  allégeant  un  tel  vaisseau. 

Tous  les  soins  doivent  donc  se  borner  à  faire  eiMKMte  qo'ms 
Télsséan- soit  susceptible  de  peu  d*arc$  il  seroit  ceriaincnient 
préférable  de  Fenipêcher  absolument,  mais  il  sviTii  le  tâcher 
de  le  inorîérerj  alors,  il  n'en  résultera  que  de  très-fuible» 
désavantages. 

J'ai  dit ,  ajoute  Dumaitz ,  qu*on  se  flattoit  en  vain  de  pré- 
venir l'arc  par  le  plus  grand  noâibre  de  courbes,  et  dont  le 
poids  ne  feroit  que  l'augmenter  ;  qu'on  ne  s'imagine  cepen- 
dant pas  que  je  regarde  les  liaisons  des  navires  comuie  de  peu 
d'i'iiportance  j  il  Sut  conserver  toutes-  celle*  que  1*  pratique 
de  la  construcfidn  a  montréls  nécessaires  pour  fortifier  les  ex- 
trémités ;  un  constructeur  qui  en  essayoroit  la  dliiiinut'on  , 
devroit  le  faire  qu'avec  ces  attention'^  qui  flf^  l ommagi  iit  de  la 

Série  d'une  quantité  de  la  force  par  une  meiiieuie  application 
e  celle  qn-'mi  emploie.    •  •  - 

-  Ijbè  guirlandes  de  fer  ont  été  employées  dans  quelques  na- 
vires, mais  Tnns  ècux  qui  ont  examine  les  liaisons  résultante» 
des  pièces  de  bois  ou  de  fer,  on  peut  même  dire  presque  tous 
les  constructeurs  ,  trouvent  an'il'  n'y  a  nulle  Comparaison.  Ep» 
Activement  àn  don  qui  traverse  une  épwsseur  considérable  de 
bois  a  beaucoup  moins  de  jeu,  a  une  plus  grande  fpTincité  , 
est  bien  plus  resseré  par  les  libres  du  bois  et  par  leur  élasticité 
particulière,  qu  un  clou  qui  traverse  une  courbe  de  fer.  C'est 
ce  que  tontes  le»  raisons  possibles ,  et  Ton  peut  dire  l'expérience» 
ont  confirmé:  personne  n'en  doute.  On  a  cependant  en  recours 
en  France  auxcourlu-s  dp  1er,  à  cause  de  la  rareté  des  courbes 
de  bois;  mais  il  sutht  de  ne  pas  se  refidre  si  difiicile  sur  la 
forme  des  courbes,  et  l'on  en  trouvera  toujours,  puisque  lea 
Ang^ois  n'en  manquent  pas. 

I  I  I. 

i)es  Rames, 

Après  avoir  parlé  des  progrès  de  la  construction  des  vais- 
Beaux  nous  traiterons  de  leur  mouvement  et  des  iovces  qui 

doivent  le  produire. 

Los  rames  sont  le  moyen  ie  plus  naturel ,  et  par  conséquent 
le  plus  ancien  que  les  hommes  aient  eroplciyé. 
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.  Mais  ce  moyen ,  le  prcmit^r  c]ne  s^î'^^'rfî  rimaeiraticn  pour 
iaire  mouvoir  un  corps  uageaiitdajis  un  iluidc  proiuiul,  dût  bien- 
tôt par<dtre.  insuilisftnt  quand  on  entreprit  des  navigations  un 

f>eu  longues,  ou  dans  des  mers  un  peu  dures.  Aussi  l'usage  de 
a  voile  paroît-il  presque,  aussi  ancien  que  l'ongine  de  la  na> 
vigation  ;  et  s'il  s'a  pas  entièremeiit  exclu  celui  de  la  rame  parmi 
les  anciens  c*est  qu'ib  ne  sortirent  gnére  des  mers  médiocres 
cm  pedtes  »  comme  la  Méditerranée ,  la  mer  Ronge.  La  voile 
seule  parolt  avoir  été  enployéo  par  les  navigpiteors  de  l'Océan 
bidien. 

IttL  rame  est  dans  notre  navigation  actuelle  un  moyen  rar^ 
ment  employé;  il  Test  cependent  encore  dans  certains  bâtimeniip 
comme  les  galères  ;  ainsi  nous  avons  cru  devoir  lui  donner  place 
et  en  faire  connf^îrre  la  véritable  rhénrir,  d'dutant  qu'elle  fut 
mal  connue  des  anciens.  Ils  virent  bien  à  la  vérité  que  la. rame 
dtoît  une  espèce  de  levier;  mais  ils  se  trompoient  en  la  regar- 
dant comme  un  leviw delà  première  espèce ,  où  le  point  d ep- 

f)ui  est  entre  la  puissance  et  le  poids  à  soulever.  C'est  un  levier  de 
a  seconde  espèce  et  d'une  nature  particulière ,  où  le  poids  à 
mouvoir  est  entre  la  poistance  et  le  point  d'appui,  et  le  noinit 
d*appuî  an  lien  il  otrt^  absolument  fiao»^  est  Ira-même  moDiie^ 
xnais  ce|>endant  où  Vextrcnnté  de  la  rame  éprouve  une  impres- 
sion plus  forte  que  celle  que  la  résistance  du  poids,  ou  du 
vaisseau  qui  doit  aller  en  avant,  oppose  au  point  de  la  rame 
aà  cette  résistance  est  appliquée.  Ainsi  le  battean  on  vassséau 
est  poussé  en  avant  par  l'excès  de  l'un  des  efforts  sur  l'autre. 

Bou^uer  donna  des  calculs  sur  cette  niaiiArc  dans  son  T raîtê 
du  uai  ire  f  en  1746,  et  £uler  dans  les  Mémoires  de  BarLirt^ 
en  1747  }  mais  dom  GeorceS'Juan ,  dans  son  Easan^n  marittmt 
en  1771 ,  comlïattit  les  râoltats  de  Bougneri  celui  ci  préiendoit 
que  plus  la  partie  extérieure  de  la  rame  est  courte ,  la  p-ile 
étant  augmentée  à  proportion ,  aiin  que  son  mouvement  soit 
toojonrs  te  même ,  plus  la  vhesse  de  l^mnarcation  (  ou  du  navire  ) 
doit  être  grande.  C'est  d'après  ce  principe  qu'il  fonde  tout  son 
calcul  qui,  par  conséquent  doit  partout  se  ressentir  du  vice  du 
principe.  Le  motif  qui  a  déterminé  cet  auteur  à  augmenter  la 
pale,  est  qu'il  a  imaginé  qu*en  diminuant  la  ]mttie  extérieure 
de  la  rame ,  le  rameur  ne  poorroit  pas  contrebalancer  le  mou- 
vement de  la  pale  ,  attendu  que  le  moment  (pi'il  employé  est 
toujours  constant  et  doit  être  égal  à  celui  de  la  pale.  Cotte 
erreur  vient  de  ce  qu'il  n*a  considéré  ces  momens  que  comme 
aimples  et  non  comme  des  momens  d'inertie,  tels  qu'ils  le  sont 
effecrtvement  :  que  la  pale  soit  grande  ou  petite  1  le  tamenr  par 
son  effort  fait  toujours  équilibre  à  son  moment ,  parce  que  ce 
moment  est  le  produit  de  la  résistance  que  la  pale  éprouve  dans 
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l'eau  par  sa  di&tance  au  centre  de  rotalîon  de  la  rame ,  et  la 
-  réùstaiice  est  comme  la  vhesse  de  la  pale ,  si  cette  vttesse  est 
petite*  En  mouvant  la  pale  avec  plus  de  vitesse  ,  on  augmen- 
tera son  moment,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'altérer  sa  distance 
au  tolet,  point  d'appui  de  la  rame;  et  au  contraire  si  l'on  di- 
minue la  distance  au  tolet  on  âugtnenfera  le  moment  sans 
«térer  la  pale  »  en  la  mouvant  seulement  avec  pins  de  vitesse. 
Les  marins  connoissent  parfaitement  totjt  cela.  On  observera 
encore  qu'avec  la  même  rame,  on  ne  fait  pas  toujours  usage 
dciaiuémcpale  j  ^uand  le  rameur  enfonce  dans  l'eau  une  moindre 
■poitîofi  de  la  rame ,  il  la  tire  avec  phi*' de  vlletse  et  rëcipro- 
,c[aement;  Tune  et  Tantre  manière 'oe  nitaer  est  bonne  suivant 
les  circonstances,  la  première  qnind  la  mer  est  calme»  et  qu^ 
ne  fait  pcHntde  vent^  et  l'autre  dans  ie  ca&  contraire  :  c'est  or- 
dînaiiement  le  défaut  d*expérience  qui  fkit  tomber  les  séomdtrea 
dans  de  pareilles  erreurs.  £n  su[  j  o  ant  la  pale  iniinic,  caa 
dans  lequel  Bougucr  prctcntl  que  la  vitesse  K  rtnil)'<rcation  se- 
roit  aussi  infinie ,  cet  auteur  est  si  éloigne  de  la  vérité  ,  <jue 
même  cette  vîte&se  seroit  nulle.  Outre  ces  défauts  et  l'omission, 
de  beaucoup  d'autres  attentions  afasolumeptnéeesseires»  le  calcul 
dépend  encore  du  principe  que  les  résistances  qu'éprnnvc  l'em- 
barcation sont  comme  les  quarrës  des  vîte&ses,  et  par  consé- 
uent  il  est  parvenu  à  de  nouveaux  résultats  non  moins  éloignés 
e  la  vëfité. 

£uler ,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin ,  de  1747» 

traita  de  la  théorie  do  la  rame  avec  grande  attCTition.  Il  fit  re- 
marquer l'erreur  de  Bouguer  et  iic  entrer  dans  son  calcul  beau- 
poup  do  'considérations  nécessairès  ;  mais  il  fonda  toutes  ses 
Mcherches  sur  le  même  principe ,  que  les  rédstances  des  fluides 
sont  comme  les  quarres  des  vîtcîyes  :  en  outre  ,  qtioiqu'il  ait 
égard  au  poids  de  la  lamc  ,  qui  csi  inie  considération  nécessaire  , 
ce  n'est  pas  pour  le  retrancher  de  la  lui  ce  qu  emploie  le  rameur, 
comme  cela  devroit  être,  puisque  ce  poids  est  pour  lui  la  cause 
d'une  fatigue  continuelle.  Il  fait  seulement  usage  de  cet  élé- 
ment ])our  faire  remarquer  que  dans  l'action  Xu  ramcnr  ,  il 
prodtjit  une  quantité  de  mcmjent:  mais  Juan  a  iait  voir  que  cette 
quantité  est  négligeable,  lly.a aussi  un  excellent  traité  des  ramea 
dans  la  pièce  de  Daniel  BemouUi  qui  remporta  le  prix  de  TA- 
cadémie  en  lySS;  on  y  trouve  tme  savante  théorie  de  l'éro- 
nomie  des  forces  et  de  leurs  e^lèls  et  des  calculs  importans  fondés 
sur  Pexpérience. 

Mats  la  théorie  des  rames  a  été'trostée  par  D.  G.  Jua  n  en  1771 
d*une  manière  neuve,  et  l'accord  des  r^ultaf^  du  calcul  avec 
les  laits  que  présenle  la  pratique  lui  iburait  une  nouvelle  cnn- 
iiruiatiou  de  la  liieuuë  des  ré^iâtances.  Il  duiiae  dèâ  iormuiei> 
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ngcmreubes  pour  déterminer  les  forces  et  les  vitesses  en  tenant 
eoic|;te.  de  toates  les  circonstances.  11  fait  voir  combien  il  im- 
porte qne  la  partie  extérieure  de  la  rame  soit  aussi  lëgère  qn'il 

se  peut;  il  trouve  la  force  et  l;i  viiessc  Je  l'action  di»  ran'^nr  !es 
plus  avantageuses  peur  que  l'embarcaiion  acauicrrc  la  pluâ  grande 
.vitesse  possible  :  il  détermine  le  rapport  le  plus  avantageux  entre 
les  parties  extérieures  et  intérieures  de  la  rame  »  fait  voir  qne 
ce  rapport  n'est  pas  constant ,  quoîfjue  dans  la  môme  embar- 
cation et  avec  ks  mrriie"  rameurs,  parce  qu'il  déper.â  de  îa 
ibrce  qu'ils  emploient,  et  du  rapport  entre  le  temps  qui  s  écoule 
-entre  oeax  coups  de  rames  consécutifs  et  le  temps  que  la  rame 
est  maintenue  dans  l*eau  :  de  façon  que  les  grandes  embarca- 
tions exigent  une  moindre  longncnr  dans  la  partie  extérieure. 
11  considère  dans  tout  ce  calcul  la  force  des  rameurs,  et  trouve 

3 ne  la  meillenre  disposition  de  la  rame  est  à  fort  peu  près  celle 
ont  les  tTiarins  font  usage  :  en  prenant  cependant  quelques 
précautions  iruli  juées  par  la  différence  embarcations*  H 
applique  sa  théorie  à  une  galère. 

Le  cit.  Diimaitz  considère  aussi  ce  qui  concerne  les  rames 
dans  son  traité  de  1776  ;  il  observe  que  les  solutions  d'Euler^ 
dans  le  livre  intitulé  :  Scientia  riavalis  ,  et  dans  la  TAc^nrir  rom.'- 
ptùte  de  la  construction  lies  i>aisseaux  ^  sont  diiïérentes  ,  et  il 
donne  les  longueurs  qui  lui  paroisèent  convenables.  Le  rameur 
ayant  une  vitesse  de  deux  pieds  7  par  seconde ,  si  le  vais- 
seau fait  i5oo  toises  par  heure  ,  le  rapport  des  parties  intérieures 
et  ext<^rieurcs  est  de  10  à  20  ,  et  la  longueur  de  la  partie  exté- 
rieure doit  augmenter  d'une  partie  pour  i5o  toises  de  plus  de 
vitesse  ;  si  elle  étoit  4^00  toises ,  ce  seroit  le  rapport  de  10  à  4e. 
Ce  rapport  est  proportionel  à  la  force  du  rameur.  S'il  fait  par 
exemple  3  pieds  par  «seconfîn,  alors  ce  sera  à  iBoo  toises  que 
correspondra  une  augmentation  de  longueur  de  la  partie  exté- 
rieure de  la  rame  double  de  Tintérienre.  Quant  à  la  force  que 
les  rameurs  pcmont  employer,  on  l'évalue  communément  à 
32  livres,  mais  1  romps  qui  est  employé  pour  retirer  la  rame 
de  l'eau  et  la  remettre  étant  à-peu-près  la  moitié  du  temps  (|ue 
le  rameur  travaille,  on  peut  supposer  que  cet  eiFort  se  réduit  à 
liS  livres  ,  et  ce  n'est  pas  la  seule  diminution.  Lorsque  le  vais« 
seau  va  vîtc  et  fait  3roo  toises  par  heure,  la  longnenr  de  la 
partir  extérieure  étant  trois  fois  celle  de  la  partie  intérieure,  il 
faut  (iiuiinucr  cette  ibrce  dans  le  rapport  de  3  à  1.  Ainsi  le  ra- 
inenr  n'emploieque  5  7  livres  pour  faire  avancer  le  navire.  Quelque 
foîble  que  soit  cet  effort ,  l'auteur  doute  qu'il  soit  possible  d'xn- 
venter  aucune  machine,  où  il  y  ait  une  moindre  perte  :  celle 
qui  résulte  de  la  vitesse  du  navire  est  indispensable  ,  car  il  iaut 
toujours  que  U  i«ne  on  ce  qui  en  fieiidra  lien-  ait  une  vitesse 
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plus  grande  que  celle  du  navire  ;  ainsi  pour  donner  a  pieds  7 
de  TÎtetae  à  U  rame  on  à  lâ  machine ,  si  la  vitesM  du  navire 
est  7  pieds  7»  il  faudra  qu'elle  ait  une  vStes&e  de  10  pieds  :  si 
c'est  nne  roue ,  il  faudra  un  diatnètre  quadruple.  La  seule  chose 
sur  laquelle  on  puisse  espérer  de  gagner ,  c'est  sur  le  temps  quo 
la  rame  ne  aert  point ,  qui  est  celai  qu'on  la  tire  de  Vean , 
mats  il  penie  qne  la  rame  étant  un  levier  simple ,  se  ramène 
pTufî  aisément,  surtout  si  on  charge  la  poignée  que  toute  antre 
espèce  de  machiuequi  n'auroit  pas  un  mou?eraent  continu. 

Il  lui  semble  donc  qu'il  est  ioapossible  de  faire  aucune  décoil* 
verte  utile  en  ce  genre ,  à  Texeeption  deproportioneret  agrandir 
les  pâles  y  quand  la  vitesse  dn  naTxfe  aoit  être  petite. 

IV. 

, .  De  l'usage  des  Foiles. 

L'usage  de  la  rame  est  snfet  à  divers  inoonvéniens }  snrtont 

celui  de  la  multitude  d'hommes  ^  employer,  conséquemment 
de  solde  à  leur  donner,  de  vivres  cl  de  provisions  à  porter/ 
au  lieu  qu'unit  voile  de  3o  pieds  en  tout  sens,  ce  qui  n'est  qu'une 
grandeur  fort  médiocre,  exposée  4  un  vent  fort  modéré,  comme 
de  20  à  3o  pieds  par  seconde,  produit  un  effort  qui  excf^de 
celui  d'nn  e^ranfl  nombre  (l'hommes,  et  qu'un  très-petît  nombre 
de  bras  suiiit  pour  la  manœuvrer. 

On  commença  donc  dès  renfanoe  même  de  la  navigation 
à  élever  un  mât  avec  une  voile ,  et  cela  plus  sur  l'avant  que 
sur  l'arrière  î  car  il  fut  aisé  de  sentir  (jue  l'effort  de  la  voile, 
si  elle  étoit  placée  vers  l'arrière,  ten droit,  pour  peu  qu'il  fut  la- 
téral, à  &ira  tourner  le  vaisseau  stur  son  caiitre  sîtné  vers  le 
milieu,  plutôt  qu'à  le  mouvoir  en  avant.  . 

Bientôt  on  njonfa  un  second  mât  pour  augmenter  la  force^ 
et  pour  avoir  plus  de  facilite  à  faire  mouvoir  le  vaisseau. 

Malgré  l*importance  dont  il  étoit  d'analyser  les  ibrces  qui 
mettent  un  vaisseau  en  mouvement,  il  ne  parott  pas  que  jusques 
ver'î  le  milieu  de  ce  siècle,  l*esprit  humain  se  fut  conduit  dans 
leur  emploi  autrement  que  par  une  sorte  d'instînct  j  et  il  faut 
en  convenir  ,  cet  instinct  ne  l'a  pas  trop  mai  servi  ;  car  il  ^aroit 
qu'à  {brce  de  changemens  et  de  tatonnemens ,  Tart  nautic|ue  ^ 
en  ce  qui  concerne  la  manœuvre ,  la  disposition  et  la  muhipli« 
cation  des  mâts  et  des  voïle5,  leurs  grandeurs  et  leurs  propor- 
tions, est  à- T>en-près  en  possession  de  tout  ce  qu  on  pou  voit  trouver 
à  cet  égara.  Mais  il  faut  l'avouer  anssi,  ce  problème  de  m^ 
(«nique  ne  ponvoit  gpère  dtre  soumis  au  calcnl  qoe  loieqoe 
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cette  science  et  l'analyse  anrnienr  ne  niîs  des  forces  qu'elles 
n'ont  guère  c^ue  depuis  ie  commcnceuieut  du  dix  -  huidèiud 
«écle. 

Cette  difficulté  porta  donc  TAcadéinie  des  sciences ,  en  17^5  » 

à  proposer  pour  le  sujet  d'un  de  ses  \>tW  de  1727  ,  la  f]r.r^- 
tion  cfe  la  mâture  des  vai  .seaTîx.  Il  s'ai;i.ssoît  de  d^tentuner 
quelle  est  la  meilleure  manière  de  mater  les  vaisseaua  ^ 
tant  par  rapport  à  la  situation  ,  qu'au  uomènt  et  à  la  hauteur 
dès  méta, 

CcMe  question  paroît  avoir  dtc  l'orif^îne  de  totîtcs  ïes  re- 
cherches et  méditations  qui  ont  principah  mert  occapé  Eouf^uer 
pendant  une  grande  partie  de  sa  vie  ;  car  dans  ïa  pièce  q^u'il 
envoya  pour  xe  pii;c  y  on  trouve  le  germe  de  toutes  ces  re- 
chercnes  :  ce  fut  aiissi  celle  qui  fut  couronnée ,  et  Ton  fut 
étonné  qne  ce  fût  l'ouvrage  d*un  aussi  jeune  géomètre  ,  car 
Bouguer  n'avoit  que  vingt-sept  ans  »  étajit  né  en  1698.  Denx 
autres  pièces ,  Tune  iîrançoise  ,  l'autre  latine ,  furent  citées 
avec  éloge  par  l'Académie  et  )ngées  diL;:^  s  le  l'impresaon. 
I>a  première  étoît  de  Camus,  et  la  seconde  de  Daniel  Bernoulli. 

L'efl'et  de  la  voile  pour  faire  avancer  un  vaisseau  auquel 
elle  est  appliquée  ^  paroît  d'abord  assez  simple  }  mais  il  y  entre 
cependant  des  considérations  de  dynamique  esses  fines  poùr 
avoir  cchapi)é  ,  avant  Bouguer^  à  tons  ceux  qai  s'étoient  oc* 
cupés  de  ce  problème. 

Les  anciens  ,  à  l'exemple  d'Anstote  ,  voyoient  dans  le  mât 
d*ttn  vaisseau  un  levier  ,  mais  il  falloit  lui  trouver  un  point 
4'eppni'y  et  ils  ne  savoient  où  le  vnettre.  Or  l'expérience  a 
appris  qxie  l'énergie  des  voiles  supérieures  ,  toutes  choses  d'ail- 
leurs plaies  ,  est  bien  pins  grande  que  celle  des  inférieures. 
11  lalioit  donc  envisager  cet  objet  sous  un  autre  ppint  de  vue 

a ne  celui  dit  levier.  iHous  allons  le  faire  d'après  Bouguer  ,-et 
évelopp»  la  manière  dont  a«t  la  puissance  appliquée  à  1« 
TOile  ou  au  mât  pour  pousser  le  vaisseau  en  avant. 

Soit  une  ligne  AB  {fif!^>  i  1  )  chargée  de  poids  d  nt  C  soit 
le  centre  de  gravité;  soit  iuipianiée  en  D  une  dioiic  pcrpen* 
iKculaire  D£  et  une  puissance  appliquée  en  £  dans  une  di- 
rection £F  ;  il  est  d'abord  évident  que  si  le  point  £  coincidoif 
avec  le  point  D  ,  cette  puissance  ne  feroit  autre  chose  que 
mouvoir  la  ligne  AH  dans  la  direction  DA  ;  mais  appliquée 
à  un  autre  point  quelconque  £  ,  elle  tendra  à  lai  imprimer 
en  même-temps  un  mouvement  de  rotation  par'  lequel  tandis 

Îne  le  point  A  sera  abaissé  ,  le  point  B  sera  soulevé  vers  le 
aut.  Il  est  înntîhi  ici  d'ex;tuiiner  autnnr  de  quel  point  i>e  fera 
cette  roiatluii  y  çai*  ûur  cet  ^ivcX^ ,  Btîmoulli  ne  pensoit  pas 
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comme  Bouguer.  Si  donc  il  n'y  avoit  pas  en  A  une  puissance 
tendante  à  le  soutenir  »  le  corps  AB  ttmmeroit  de  plos  en 
plus  et  en  avançant  ;      v^fKMoit  sur  une  surface  non  résistante  t 

il  fbrmeroit  absolument  un  qTiart  de  conversion.  CVst  un  pro- 
blême particulier  de  dynamique  que  la  détermination  de  ce 
mouvement  ,  mais  elle  est  inutile  ici. 

Si  donc  AB  (^g:  i5)  représente  le  corps  d*nn  vaisseau  dont 
A  est  la  proue  et  B  la  poupe  ,  la  force  du  vent  appliquée  en 
un  point  E  du  mât,  ou  l'on  peut  la  concevoir  comiue  con- 
centrée ,  feroit  plonger  de  plus  en  plus  cette  proue  et  sub- 
mei^eroit  le  vaisseau ,  s*il  n*y  avoit  pas  une  force  appliquée 
en  G  capable  de  la  contre- balancer.  Mais  elle  existe  ,  cette 
force  ,  dès  que  la  ]iroue  tend  à  plonger  ;  car  la  proue  d'un 
bâtiment  ayant  d'ordinaire  un.  élancement  en  avant  et  com- 
munément courbe  »  le  bfttiinent  ne  peut  s'enfoncer  dans  Teau 
àansia  dioquer^  et  de  ce  choc  résulte  une  force  GV  tendante 
en  en  haut  et  en  sens  contraire  de  Celle  qui  agit  sur  le  mât, 
force  qui  augmentera  à  mesure  que  la  proue  plongera  davan- 
tage et  que  le  bâtiment  acquerra  quelque  vîtesse  ,  jusqu'à  ce 
qirelle  soit  en  équilibre  avec  la  première  ,  c'est-à-dire  que  la 
proue  ne  plon<»^e  plusau-delà  de  ce  qu'elle  a  fait.  Que  la  direction 
de  cette  forco  GV  rencontre  celle  du  vent  eu  V  ,  c'est  ce 
point  V  que  iiouguer  nomme  le  point  véli^uc ,  de  la  position 
et  déteimmation  duquel  dépendent  diverses  propriétés  de  la 
mâtnre. 

En  effet ,  en  suivant  Bouguer  dans  cette  analyse ,  nous  ver- 
rons que  ce  point  V  est  le  concours  de  deux  puissances,  l'une 

3UÎ  pousse  dans  le  sens  de  VE ,  l'autre  qui  agit  dans  le  seui 
e  VD  i  il  en  résultera  donc  une  direcdon  moyenne  VH  d(£- 

pendante  du  rapport  de  VE  à  VD  en  prenant  VE  pour  l'ex- 
pression de  la  force  appliquée  à  la  voile.  La  force  VD  étant 
d'abord  peu  considéraDle  ,  car  le  vaisseau  ne  prend  que  par 
degrés  sa  vitesse ,  quoique  dans  un  temps  assez  court ,  cette 
ligne  VH  approche  beaucoup  de  l'horizontale  ,  et  «ne  partie 
de  cette  force  exprimée  p:ïr  VF  est  employée  à  accélérer  le 
raouvemeut  du  vaisseau ,  tandis  que  l'autre  V /,  dans  laquelle 
VH  'se  décompose ,  ne  tend  qu'à  soulever  le  vaisseau  dans  le 
sens  de  Vyr  Inais  à  mesure  que  ce  mouvement  8*accélère  ,  la 
force  VD  s'augmente,  et  môme  tellement  ,  qtie  Vy  diminue 
de  plus  en  plus  ,  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  du  vaisseau 
ne  s'accélérant  plus ,  la  force  VF  devient  nulle  et  V  /  devient 
perpendiculaire  à  l'horizon  ,  pendant  que  le  vaisseau  cingle 
avec  tonte  la  -  ttossc  cînnt  il  est  susceptilile  avec  le  drî^rc  de 
ventdooné,  elle  ne  sert  plus  qu'à  le  soulever  perpendiculairement  ; 
d'où  il  suit,  ce  qui  est. aisé  à  voir  ,  que  si  ce  point  est  trop 


Digitized  by  Google 


DES  UATHÊUATIQUSS.  Faut.  Y.  Lit.  Vni.  4P9. 
«faut ,  il  tonlèT^ra  la  protie  et  fera  plonger  la  poupe  | 
comme  au  contraire,  s*il  est  trop  de  Tarrièrc ,  il  fera  plonger 
la  proue  en  soulevant  la  poupe  ;  et  enfin  ,  s'il  est  au-dessus 
imiaédiatement  du  centre  (le  gravit<S  du  vaisseau  ,  le  vaisseau 
Mfltem  dans  là  aitoation  horizontale ,  ce  qui  est  le  pli»  avan- 
t/lgcux.  11  est  donc  à  propos  de  faire  en  aorte  par  la  position 
du  itiât  et  la  hauteur  de  !a  voile  ,  que  ce  point ,  s'il  n'y  a, 
<j^u'un  mât  et  une  voile  ,  se  trouve  vetlicalemeot  au-dessus  do- 
centra  de  ^vité.  It  est ,  je  crois  ,  à  propos  d'observer  que 

t^ar  la  posilîon  de  la  rotte  ,  quelque  force  qn*on  emploie  pour 
a  brasser ,  elle  ne  forme  jatuais  un  ])lan  perpendiculaire  ,  mai» 
incliné  ;  en  sorte  que  la  direction  VE  de  la  force  motiice  du 
vent ,  au  lieu  d'être  iiorizontale  ,  porte  toujours  un  peu  en 
haut ,  comme  Vtf ,  ce  qui  change  «ia  peu  let  déter minatxona 
précédentes. 

Telle  est  donc  la  mécanique  de  la  voHe  Maiî  il  y  a  encore 
ici  une  attention  à  faire.  Ce  que  nous  venons  de  dire  scruit 
exactement  vrai  ^  si  le  centre  de  gravité  du  taissean  étoit  le 
eeul  point  à  connd^r  ;  mais  il  en  est  un  antre  d'une  grande 
importance  ,  commp  on  l'a  vu  page  3B9  lorsqu'on  a  parlé  de 
la  construction  et  des  mouvemens  d'un  vaisseau  |  c'eit  celui 
du  méucentre. 

Chapman  traite  avec  toute  l'habileté  qu'on  doit  attendre  de 
lui ,  l'objet  du  centre  d'effort  du  vent  dans  les  voiles  ,  et  du 
moment  de  la  voilure  comparé  avec  la  stainlité  et  la  fore© 
du  veut,  qui  en  est  un  des  élémens}  il  donne  une  expression 
qu'il  tient  de  l'expérience ,  et  qui  revenant  au  même  pour  lea 
personnes  instruites  ,  est  beaucoup  plus  simple  pour  celles  qui 
le  sont  moins.  Il  déploie  encore  toute  sa  théorie  pour  parvenir 
à  déterminer  un  emplacement  de  mâture  tel  qtie  le  vaisseai^ 
étant  asses  ardent ,  ne  le  soit  pas  trop  ,  en  comparant  le  centre 
d'effort  de  cette  impulsion  avec  celui  du  vent  dans  les  voilet. 
Il  donne  un  exemple  d'un  long  calcul  k  ce  sujet ,  auquel  on 
doit  se  livrer  d'autant  [)lus  vuloiuicrs  lors(|u'un  aura  a  cons* 
truire  des  vaisseaux  d  une  forme  uarttculiète  ,  que  ce  cons- 
tmctenr  fait  voir  qnHI  aidre  par&ttement  avec  ce  ^u'on  ob- 
serve dans  les  meilleurs  vaisseaux. 

Don  George-Juan  a  traité  aussi  fort  au  long  de  la  théorie 
des  voiles;  il  détermine  la  figure  qu'elles  prennent  par  l'action 
du  vent ,  figure  bien  difiB&rentè  de  la  ciainett».  11  détermine 
TelFort  absolu  des  voiles ,  et  fait  voir  qu'il  ne  dépend  pas  aea< 
lement  de  l'angle  du  vent  avec  les  verguet ,  mal)  encore  de 
la  Ooorbure  plus  ou  moins  grande  que  la.  voile  prend  vers  les 
extrémités  ,  et  qui  varie  suivant  la  iorce  du  vent ,  la  grandeur 
de  la  voile  et  sa  qualité.  Il  déteffiDÎne  ensuite  la  direction  de 
Tome  JF.  F  ££ 
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là  résollalite  Û9  l'elFort  4e8  Toilw  «  ainsi  que  •OM  cénm ,  et  M 

voir  qn*il  tombe  tonjours  vers  la  poupe,  plas  <(ue  le  centre  même 
des  voiles  ,  ce  qui  est  une  des  causes  qui  obHgent  le  na- 
vire à  Yenir  an  vent.  Il  applique  ensuite  cette  tnéorie  à  dif* 

cas  Se  pratique,  et  fait  toSr  b  gm4e  dériva 
lés  vaisseaux  doîvest  éprouver  pftr  Jft  tenle  «ogmentadotl  Al 
vent  j  ÎTulépen  'nmmcnt  des  lames  et  des  coups  êc  Tnf*r  , 
que  les  marins  recardent  dans  ce  cas  comme  la  seule  cause 
de  cette  dérive.  EnBn  il  donne  des  tables  de  la  surface  do 
chaque  voile ,  l'ëlévatioft  d%  Imt  centre  de  gravité  et  U 
valeur  de  leurs  momens  ,  tant  verticaux  qu'horizontaux  ,  avec 
des  ap^)!îCiîtions  à  tous  les  cas  qui  fïe  présentent  ordinairement 
dans  la  pratique.  Noos  ne  pouvons  qu'indiquer  ces  longues 
et  MTUMM  léclMfChfttt 

...    :         .■  V.. 

Dm  la  Manemvn  des  vaisseau»* 

OtîfMqne  la  manœuvre  ,  ou  l'art  de  condnîrc  tm  vamean 
au  moyen  des  puissances  mécaniques  du  vent,  de  la  voile  ou 
de  la  rame  ,  soit  une  des  parties  les  plus  essentielles  de  la 
liavigation  ,  ce  n'est  que  bien  tard  que  les  mathémeticienB  en 
ont  fait  robjet  de  leurs  spéculations  ;  le  besoin  et  l'instinct 
avoient  déjà  fait  à  cet  égard  à  peu  près  tout  ce  dont  oti  qvoii 
besoin  ,  lorsqu'on  s'est  avisé  de  considérer  ce  sujet  inathéina'^ 
tiquèment  |  ainsi  les  devx  poemM  d*Homère  ,  les  tragédies  dê 
Sophocle  et  -d'Eoripide  existaient  avant  qn'Ari&tote  et  les  ftutret 
songeassent  à  tracer  les  règles  qui  «voient  dirigé  les  avteiRt 
de  ces  ouvrages  en  les  créant. 

Je  ne  vois  personne  avant  le  chevalier  Renan  ,  né  en  i652y 
qai  ait  considéré  ce  sojet  avec  l'attention  qu'il  roéritoit.  Il 
tenta  le  premier  d'appliquer  les  mathématiques  à  l'art  de  la 
ïnanœnvre  ,  et  publia  en  1689  son  livre  intitulé  Théorie  de 
la  manœuvre  des  vaisseaux,  oui  fut,  comme  on  le  verra 
Inentdty  l'eceasio»  de  qneb|nèit  d&aissîons  poUmiques ,  et  celle 
d'autres  ouvrages  sa  vans.  Mais  avant  que  d'entrer  dans  lea 
détâils  de  ces  discassions ,  ii  leat  donner  une  idée  de  l'on- 
trage  qui  les  occasionna. 

Il  y  a  dans  l'art  de  la  manoeuvre  deox  parties  principales 
à  conférer  i  i*tme  est  le  résistance  que  le  vaisseen  éfvroave 
dans  ses  divers  mouvcnicns  en  fendant  l*eau  dans  un  sens  ou 
dans  l'antre  ,  d'où  provient  la  vitesse  qu'il  fieut  j;rendre  dans 
'les  fontes  obliques ,  et  la  dérive ,  qui  entre  nécessairement  dans 
U  mraidérAtfioii  de  k  vonHê  |  Taiitre  «tt  raotion  dn  vent  «or 
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fc«  voHes  et  la  manière  rie  les  orienter  pour  produire  reilel 
t}uoii  a  en  vue.  On  doit  aussi  y  joindre  l'cfiet  <hi  gouvernail, 
^oi  fiait  obéir  le  yaisse&u  par  sa  résistance  latérale.  Nous  tia»* 
«eron$  à  part  cet  ^Kfii$r«nt  objets ,  aprd»«voir  donné  une  ùUe 
de  I'  'oa?rage  du  chevalier  llenaa. 

Comme  if  est  rare  qu'un  vaisseau  marche  vent  -  arrière  ,  et 
qu'au  contraire  le  piu«  «ouwnt  il  ne  marche  c^ue  par  une  im* 
pulsion  ohiique  mr  s»t  Yoiles ,  le  premier  pas  à  &ira'âaiM  cem 
^recherche  étoit  à»  déttrminer  quelle  dîracâon  «n  vwvtraa  d^voit 
prendre  dans  ce  ces.  Pnnr  cela  Renau  décomposant  la  force 
ad'impulsion  ,  qui  est  toujours  [>erpendiculaire  à  la  voile,  en 
idanx  parties  ,  l'une  dans  la  direction  de  la  quille ,  l'autre  daM 
«ximetion  perpéndlcttlahie  k  celle -â,'«b80nFe  <|oe  A  \m 
vaisscati  avoît  une  égale  facilité  à  fendre  l*eau  par  le  flanc  et 
par  la  proue,  il  stiivroît  la  diagonale  du  rectangle  étahd  sur 
cette  direction  de  la  force  d'impulsion  par  les  deux  lignes  , 
l'âne  perpendieotair»  à'iâ  qtitlb,  Tantro  dant  a«  peolongatiom 
mais  un  vaisseau  a  iflbora|Mur«l)leoient  moins  ae  facilité  à  fendra 
J'ean  par  le  flanc  que  par  la  prone.  Il  faudm  conséqweminent 
établir  entre  ces  lignes  un  rapport  semblable'  à'  celui  de  cet 
Acîliléa;  et  la  diagonale  de  ce  ndnvaaa  paralléSograinina  aana 
la  ronia  i^na  pren&^la  vaisseau ,  et  Tang^  hit  pac  cetia  ligna 
avec  la  quille  prolongée  sera  la  dérive. 

La  vîtesse  du  vaisseau  sera  aussi  donnée  ,  et  il  trouve  qua 
les  lignes  qui  l'expriment  respectivement  sous  les  diver&cs  in« 
dinaisona  «la  la  'VOila-  à  la  quille  ,  partant  d'un  même  point  » 
ont  lenrs  extrémités  dana  an  demi- cercle  décrit  sur  la  (piille 
comme  diamètre  ,  ce  qnî  le  'met  à  porté*'  de  résoudre  avec 
élégance  divers  problèmes  relatifs  à  la  position  do  la  voile  ^ 
anivant  les  objets  ^'on  pavt  se  proposer ,  conne  de  sevrer 
davantage  le  vent ,  de  marcher  avec  le  pins  de  célérité  dent 
une  dîrechon  donnée  ,  &c.  il  examine  flusf.i  l'action  du  20u» 
Temailet  sa  position  la  plus  avantageose.  Sur  tout  cela  il  régne 
dana  «et  ouvrage  «ne  géométrie  et  une  mécanique  plos  sa» 
vantes  qu'on  n*étoit  en  droit  de  Tattsadre  d'un  homae  qui 
ftvoit  jiasst^  la  plos  grande  partie  de  sa  vie  dans  les  oampa 

ou  dans  des  expédition';  n-jvaleî»  (i). 

L'ouvrage  de  Kenau  portoit  sur  des  iundemens  si  spécieux  p 
qaSi  Aat  généraleaient  leçv  comme  on  ouvrage  fondafflental 
et  présentant  les  vrais  principes  de  la  manœuvre  ;  mais  il  ne 
parut  pas  tout-à-fait  toi  à  Huypens  ,  et  cela  engagea  entre  lui 
et  Kenau  une  discussion  scientihque  qui  dura  quelques  années. 
Huyg^ns  contesta  en  effet  à  Renan  le  principe  qn  il  employoit 


II)  ^es  im  élof»  daM  VMûÊoiim  éê  eJUnUmi»  de  1719. 
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pour  déterminer  la  vîtesse  du  yaisseau  ;  il  proposa  ses  obfec- 
tîons  dans  le  Journal  de  la  République  des  lettres  j  Kcnati 
y  répondit  }  Htiygesis  répliqua,  et  la  conlestatioa.én  resta  là 
-pour  le  moment  x  id'aillenrs ,  Huyeens  mourut  en  itfçS.  Mail 
cer'p  <1ispute  ayant  partagé  les  madiématiciens  ,  le  marquis  da 
l'ilopital  désiia  savoir  ce  qu'en  pcnsoit  Jeau  Bernoulii,  et  loi 
an  eUTOya:  «ta  expcKié  d'après  lequel  celui-ci  sa  rangM  du  côté 
de  Rtnaà. 

Cette  espèce  de  triomphe  auroît  peut-être  duré  beaucoup 
plus  lonH,-UMiipfi  ,  si  un  nouveau  mémoire  de  Kenau  ,  publié 
en  iji-J.,  sur  la  question  agitée  entie  lui  et  Huygens ,  n  eût 
M  pour  Bernoitlli  !an  motif  4*asainî)i«rtieBCone,  de  ^ual  -côté 
ëtoit  la  raison.  Informé  par  Montihort  que  ce  mémoire  alioit 
Voir  le  jour  ,  il  lut  enfin  le  livre  de  Kenau  ,  quUl  n*avoit  pas 
encore  eu  occasion  <  de .  vair  }  cette  lecture  le  convainquit 
qu'il  a<voit'eu  tort.  Nba-aeulamèitt  U  lrôoiia  qne  Huygeni  «voit 
an  raison,  en  pivétendantsque  la  prîttcipfe  de  Renaa  étoit  erron^^ 
mais  il  reconimt  encore  «ne  autre  méprise  inqiortante  tf>Ticbnnt 
la  dérive,  que  liuygens  n'avoit  pas  remarquée,  et  même  qu'il 
avuic  pasiàee  comme  une  vérité.:  Ce  ^t  poilf  Inii  Toccasioa  de 
traTailler  sur  la  même  matière  et  de  laéaoudre  les  mêmes  pro- 
blèmes d'aprôs  les  vrais  [)rîncipes.  Cet  objet  et  divers  autres 
de  j)ure  géométrie,  relatifs  à  la  résistance  que  les  ditVeicntes 
figures  éprouvent  en  se  mouvant  dans  un  iiuide  ;  leurs  direc- 
tions ,  la  conrbn^  de»  Yoileé  et  lenr  force  moyenne',  ècç,  êtc, 
formèrent  bientôt  entre  ses  n>Ê&ù»  un.  Yolnme ,  qu*il  publia  en 
1714  SOU-;  le  titre  d'Essai  d'unie  mouveUe  Morie  de  la.  ma* 
matuvre  des  vaisseoMo;, 

,  Maie  avaitt  que  cet  onvrage  de  BeraonUi  parût,  Renan  ayant 
fait  imprimer  son  mémoire  en  envoya  un  exemplaire  k  BemoulK» 

Celui-ci  lui  répondît  par  une  lettre  fort  polie,  mais  oi\  il  ne 
dégtiisoit  point  la  vérité,  et  où  il  lui  faisoit  part  des  raisons 
quLiui  démontrotent  les  deux  méprises  dont  nous  avons  parlé  ; 
Renan  lui  en  adressa  une  aussi  UMrt  honnête  oàil  établissoit,  il 
faut  en  convenir,  par  des  raisonnemens  spécieux,  sa  manière 
de  penser  j  mais  ils  ne  convainquirent  pas  Bernoulii,  qui  ré- 
pliqua par  une  autre  lettre.  Kenau  ne  répondit  rien  à  celle  ci  ^ 
soit  qn  H  reconnût  la  vérité,  soit  qu'U  ne  jugeât  pas  à  propos 
de  contester  davantage.  .On  trouve  ces  dernières  pièces  k  la  suite 
de  VEysai  dont  nous  avons  parlé  plus  bout ,  et  dans  le  second 
tome  des  (Euvres  de  Ben\ouUi,  qui  comprqnd  aub&i  ï lissai  dv 
sa  nouvelle  Théorie.  Il  est  temps  maintenant  d'entrer  dans  des 
.détails  sur  les  objets  de  dette  (K:>ntestation. 

preniîer  est  la  vitesse  imprimée  au  vaisseau  dans  les  routes 
obliques.  Voici  la  raisçnnemeni  de  Ranau  ^Soiti  un  vaisseau 
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ÏÎBM  { frn-.  if))  flonî  la  vergue  et  la  voîle  tendue  autant  qu'elle 
peut  l'êlre  sont  rcfjresctitées  parDC,  la  flircctîon  <lu  vent,  A  B. 
.X^a  direction  iaîprimee  à  la  vuile,  cl  par  elle  au  cux  pâ  du  vaisseau 
.Cftdmla  pcrpesdicnloire B  6;  snr  laquelle,  comine  diamètre , 
£ûit  décrit  le  cercle  G  H.  SI  le  vaisseau  pouvoit  fendre  Tea» 
darîs  la  direction  perpendiculaire  à  son  flanc  ,  avpc  la  même 
facilité  que  dans  le  sens  de  la  quille^.il  s  avanccroïC  dans  un 
tempa  donné  de  Ben  G.  Mais  comme  il  fend  l'ean  avec  plus 
^  nf^lbé-par  U  prooe ,  il  s'avancera  dans  ce  sens  de  la  qnaiw 
tité  B  K  en  supposant  que  de  G  on  ait  abaisse  sur  la  direction 
de  la  quille  HBK,  la  perpendiculaire  B  K  }car  lo  tuouvement 
par  B  G  se  rësoud  en  deux ,  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  B  K. 
et  K  G  on  B^;  et  le  vaiaaeao  par  ces  deux  mouvemens,  s^iù 
f5toient  égaletncnt  faciles,  se  mouvroit  sur  BG.  La  vitesse  da 
vaisseau  sur  la  première  de  ces  directions  on  de  la  proue  sera 
doue  BK,  tandis  que  celle  dans  le  sens  perpendiculaire  à  son 
flanc  sera  KG;  et  si  nou^ supposons  que  la  rétistance  dans  le 
sens  de  la  quille  ne  soit  que  In  dixième  partie  de  celte  qu'éprou- 
veroit  le  vaisseau  dans  le  sens  perpendiculaire,  en  faisant 
dans  la  même  raison  à  KG,  et  tirant  B  L  ce  seroit  la  route 
dtt.vnîs6ean  à  Oraison  de  la  dérive  >  qui  sera  mesurée  par  l'angle 
KB  L  ;  la  vitesse  étant  exprimée  pur  B  L. 

Ce  raisonnement  paroît,  au  premier  abord,  concluant;  et  il 
le  seroit  en  effet,  comme  le  remarque  ailleurs  Hiiygens,  si  les 
résistances  de  l'eau  au  niouvewciit  étuieiic  cuinmc  les  vitesses. 
Mais  cela  n'est  pas.  Huygens  ,  en  faisant  abstraction  de  la  der<* 
nière  partie  du  raisonnement  de  Renau,-nia  que  la  ligne  B  K 
reprësent.lt  la  vitesse  du  vaisseau  dniis  le  sens  de  !n  <inillc  ,  et 
prétendit  que  les  résistances  étant  couiuic  les  quanés  de  la  vi- 
tesse^ cette  vhesse  étoît  la  lîffio  B  S ,  en  prenant  B  S  moyenne 
proportionnelle  entre  BG  et  B  K|  ce  qni  place  tous  les  pointa 
^  dans  une  espèce  d'ovale  qui  embrasse  le  cercle  (et  qui  est  une 
courbe  du  6«.  degré.  )  £n  eifct ,  dit  Huygens  ,  la  force  suivant 
BG  et  suivant  laquelle  le  vdsseau  est  poussé ,  se  résond  en  'deux 
forces  comme,  B  K  et  B/^,  ou  B  K  et  K  G  j  ainsi  4a  force  sui- 
vant B  G  est  à  la  force  suivant  B  K  dans  le  rajiport  des  résis- 
tances opposées  dans  ces  deux  sens.  Mais  ces  résistances  sont 
comme  les  quartes  des  vitesses  avec  lesquelles  l'eau  cliuqueiuic 
le  vaisseau  suivant  B  G  et  BK  \  donc,  si  B  G  et  B  K  exprimoienk 
les  vitesses  respectives,  on  auroit  la  force  suivant  BG  à  celle 
suivant  BK,  c'est  à-rlire ,  BG  àBK,coraraeBG'  à  B  K%  ce 
<jui  ne  peut  ôtre.  Mais  prenant  B  G  moyenne  proporiionclle 

entre  BG  et  BK,  ou  égale  à  VbGxBIK,  on  aura  les  forces 
tliinait  BG  et  B  K  dans  \e  rapport  de  BG*  àB  car  B  G  :  B  K, 
r  9 0*  s  B  6  X  EiÇj  c'est  donc  B  S  moyeniie  psoportionelle  entre 
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B  G  et  B  K  q-aî  exprimera  la  vtresso  selon  laquelle  îe  vaisseau 
0e  mouvra  dans  ie  sens  de  la  proue  ;  d'où  il  suit  encore  ce 
^kmt  Hitygens  faisoit  en  quelque  sorte  grâce  a  Renau ,  que  B  Ij 
n'expriment  pat  davantage  la  vftesse  da  vaittean  dans  sa  ronttf. 
Il  lui  accordoit  aussi  mal-à>pfOpos  que  la  Traie  décermînatioA 
de  cette  route  fût  selon  B  L  ,  car  Bernonlli  a  démontré  der>iitii 
que  dans  le  cas  d'un  vaisseau  rectangulaire,  il  faut  faire  KL 
à  G  K ,  noB  dans  la  simple  raison  inverse  des  résfistameea 
selon  Bg  et  BK»  maïs  en  Taison  soudonblée  înTerte  de  eea 
résistances. 

Renau  ne  tarda  pas  de  répondre  à  Huygens  ,  et  ceini-ci  rë- 
nliqua.  Mais  il  faut  convenir  que  quoique  Huygens  eût  la  raison 
de  son  c6të ,  il  ne  l'établit  pas  svr  des  prewf  eS  portant  abso« 
lument  avec  elles  l'évidence;  ensorte  que  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  les  mathématiciens  furent  partagés,  et  le  marquis  de 
l'Hôpital,  lui-même,  n'y  vit  pas  si  clair  qu'il  ne  crût  devoir 
oonnlter  Bemoalli,  qni  mit  hors  de  doute  le  pen  de  solîditd 
dn  principe  de  Renan  «  contesté  par  If nygsns  et  mÉma  cdto 
de  son  raisonnement  snrla  déctTe,  mal  à-propos  regardé  comme 
juste  par  Huygens. 

Après  quelques  principes  préliminaires  admis  aujourd'hui  par 
tous  les  mécaalfii«Bi«  comme  élémentaires ,  BefnoeUlexamuie 
la  direction  que  prendra  un  navire  poussé  par  le  vent  dans  une 
direction  oblique  k  son  axe,  et  choqni^  aussi  tant  sur  le  flanc 
que  sur  sa  proue  par  un  fluide,  résistant  au  mouvement  en 
raisoii  dn  quané  de  la  vitesse.  Il  suppose  d*abord  pour  plna 
de  simplicité  ce  navire  de  forme  rectangulaire  fort  allongée. 
Soit  donc,  dit  il ,  le  navire  A  B  C  D  ,  (yf^.  17  )  dont  la  quille  est 
Hlyla  vergue  étant  dans  la  situation  F  G ,  et  le  vent  souflant 
dans  nne  direction  quelconque  N  t  j  l'impression  gn'il  fera  sur 
la  voile  représentée  par  F  G,  agira  soivant  la  direction  EM 
per[)en(liciiîaire  à  celle  voile;  qœ  la  route  do  vaisseau  soit  F  R, 
il  s'agit  de  tronver  qu'elle  est  sa  situation  telatiTement  à£l 
et  £M,  à  la  quille  et  à  la  voile. 

Pour  y  parvenir,  on  doit  considérer  que  le  vaîssean  se  non* 
tant  suivant  BR,  c*est  la  même  chose  que  si  restant  immo> 
bile  et  Routenw  seulement  par  la  force  3|>[iliquée  en  E,  dans  la 
direction  £  M ,  le  iluide  choqooit  les  Hancs  et  la  proue  avec 
la  même  vitesse  que  celle  dont  le  vaisseau  se  meut  selon  E  R» 
Or  dans  ce  cas  il  est  évident  que  le  vaisseau  ne  pourra  se  son* 
tenir  (lans  cette  direction  qu'autant  que  la  résultante  des  chocs 
de  l'eau  contre  les  côtés  A  U  et  DC  du  vaisseau  se  trouvera  dans 
la  direction  £  M  ;  mais  la  force  de  l'eau  contre  la  proue  A  D  est 
en  raison  comnpeéo  ^«  A  O,  «t^  qiMRé  du  sinus  d'iuddauM 
del'ean  m  AP«  kHiMlttOM  MtaspMiépir  SU  tAjn^t 
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«ant  EM  te  sinus  total.  AîimI  l'expression  de  oette  foroe  Agis- 
sant selon  la  direction  lE,  sera  ADx  El*;  on  trouvera  de 
foême  pour  l'expresaon  de  l'effort  de  l'eau  sur  D G  la  quantité 
ces  deux  forces  seront  conséqueinnieDt  comme  Â  D 
X  :  £>C  xIBl%  ou  prenant  de  pert et  d'eutros  les  mmtiés  do  AD 
et  DC,  comme  I  DxEPà  LDxlB.*î  or  LD  est  =£1,  CO»-» 
ment  ces  expressions  seront  comme  ID  x  El  à  I  IV. 

Soit  maintenant  construit  dans  l'angle  KEH  un  rectangle 
FO£Q  dont  les  cdtes  £0,  £Q  soiecit  coaime  les  forces  a*- 
^  dessus  respectivement ,  il  faudra  que  la  diagonale  £?  de  ce  rec* 
tangle  soit  dans  la  prolongation  de  ME.  11  y  aura  cons^quemment 
tnêciie  raison  de  £0  à  Oi*,  ou  de  IDx  £1  à  IR*,  que  El  à 
IM 5  d'où  a  suit  que  I D  X  I  A1=I  H».  La  direciioii  E  M  selon 
nqneHe  se  mentle  vaisseau  sera  donc  telle,  que  I R  sera  moyenne 
propordoiuielle  entre  I D  et  I  M.  Cela  diffère  beaucoup  de  la 
iwopornon  que  Rcnau  pré:cnduit  établir  j  car  suivant  lui,  la  ré- 
eistance  du  vaisseau  à  être  mu  selon  la  direction  KL  étant  à 
le  xésistance  à  être  mn  selon  HX  comme  «s  à  a»  Il  faUoît  sim.- 
plcment  diviser  IM  en  Si,  de  sorte  4|ue  IM  fût  à  IR  comme 
rn  à  /;  :  cc  qui  donne  une  raison  constante  entre  I M  et  I  R  ,  tandis 
que  selon  le  raisonnement  de  Bernouili  cette  raison  voiie  selon 
toutes  les  îsdi&aîsons  de  la  roile,  on  de  la  force  mouvante  à 
r-ne  longitudinal  du  vaisseau.  Or  il  est  incontestable  que  le 
raisonnement  de  Bernouili  est  à  l'abri  de  toute  objection,  comme 
conforme  à  tous  les  pancipes  de  la  mécanique»  d'où  il  suit  que 
Aenau  s'est  trompé  dans  le  sien. 

'  Il  n*est  pas  hors  de  propos  de  déduire  ici  quelques-unes  des 
conséquences  qui  snirent  de  l'analyse  de  Bernouili  et  de  les 
comparer  à  colles  qui  siûvotcnt  du  principe  de  Renan.  Ainsi  par 
exemple ,  si  la  voiie  étuit  inclinée  à  la  quille  de  manière  à  être 
lierpendiettlaire  à  E  D,  la  direction  dn  vaisseau  devoit  6tre  £D| 
car  supposant  I  M  tombant  sur  ID,  il  est  évident  que  I&  de- 
venoit  égale  à  I  D  ;  mais  suivant  Renan,  il  eût  fallu  partager  ID 
en  «,  de  manière  que  ID  fût  à  IK,  dans  la  raison  ci  -  dessus 
dnoneée  de  x«  à  a  ,  et  la  vraie  direction  du  vaisseau  eût  été  E  a. 

Quant  à  la  vitesse  du  vaisseau  selon  £  R,  elle  cet  «usai  difïé» 
rente  selon  Bernouili  de  ce  qu'elle  est  suivant  Benau,  car  au 
lieu  de  donner  pour  courbe  terminatrice  des  lignes  exprimant 
1^  vitesses^  un  demi- cercle  décrit  sur  £  M  comme  le  trou  voit 
Renau,  on  a  nie  courbe  îà'on  ordre  inen  différent.  Mais  noue 
abandoTineron$)ici  cette  discussion  ;  nous  ne  doutons  même  point 
que  lorsque Xsi'l h^orie  de  la  manœmr'^  rfri  vnissenr/  r  < !  c  B c rnonlli 
•Vit  le  jour,  Kenau  ne  se  soit  rendu  à  ses  raisonnemens. 
"  ■  Quoi(|ue  la  figure  rectangulaire  ne  soit  rien  moins  que  celte 
d'un  vainean»  il  étoit  en  quelque  sorte  nécessaâie  que  BeroouUi 


HISTOIRE' 

i1[tcl*abord  cette  suppoiitioix  pour  aimplifi«r  M  recherche  del 

véritables  principes  du  mouvement  d'un  vaisseau.  Il  passe  bien- 
tôt après  à  une  hypothèse  qui  approche  davantage  de  ia  réalité; 
c'est  celle  où  le  vai&seau  aUroit  la  forme  d'un  rhombe  allongé , 
dont  la  grande  diagonale  ftermt  la  quille.  U  examine  dana  cette 
supposition  la  route  que  tiendroit  dans  un  fluide  nne  pareille 
ii^ure  mïse  en  mouvement  par  une  force  appliquée  à  une  voile 
faisant  un  angle  quelconque  avec  la  quille.  U  y  a  plusieurs  cas» 
avivant  qne  dans  le  mouvement  de  tu  iignre,  le  fluide  frappe 
les  deux  côtéi  contiguâ  oo  un  aenl*  Bernoolli  eangne  dans  ces 
dilïérens  cas  l'impression  que  recevra  îa  figura ,  du  fluide  qui 
la  frappe,  et  sa  direction  à  laquelle  doit  être  directement  op- 
posée celle  qui  agit  sur  la  voile. 

Bernoulli  vient  enfin  à  une  snppoàdon  qui  se  rapproche  encore 
davamage  de  l'état  réel  des  choses.  Il  suppose  que  la  carène 
du  vaisseau  est  formée  de  deux  courbes  ayant  pour  axe  coniniua 
ia  quille.  C'est  ici  qu'il  faut  le  secours  d  une  géométrie  plus 
âevée;  car  il  fitut  d'abord  déterminer  la  quanti»  de  résîstûioe 
^u'nne  ligne  courbe  frappée  par  un  fluide  éprouve ,  compara- 
tivement à  sa  base ,  et  crest  en  effet  d'abord  ce  que  Bernoulli 
établit  par  une  formule  différentielle  qui  prend  une  forme  finie 
lorsque  d*apràs  l*éqnatîon  de  la  courbe  on  y  stthstitné  la  valeur 
de  la  différentielle  d'une  des  coordonnées  exprimée  par  l'autre. 

Il  en  résulteroît  des  difficultés  de  calcul  inextricaMcs,  si  pour 
la  courbe  des  ilaucs  du  vaisseau  l'on  prenoit  la  courbe  vétîtable 
oui  d'ailleurs  varie  depuis  la  quille  jusqu'à  la  ligne  d'eau.  Mail 
1  on  peut  supposer  cette  courbe  être  formée  de  deux  arcs  de 
cercle  sur  une  môme  corde  qui  représente  la  quille,  et  cette 
suppositionapproched'antantplusde  représrn  ter  l'état  des  choses, 

3u  en  eii'et  vers  le  milieu  du  tirant  d'eau  ia  courbure  des  ilducs 
'un  vaisseau  vu  se  terminer  en  angle  vers  l'étamboten  arrière 
et  vers  l'ëtrave  en  avant,  si  ce  n'est  qne  vers  la  dernière  elle 
est  plus  arrondie  ,  et  qu'en  général  un  vaisseau  a  sa  partie  an- 
térieure, jusqu'au  deux  cinquièmes  environ  de  la  proue,  plus 
renflée  que  la  partie  de  l'arrière.  On  en  verra  la  raison  locsqu*il 
eera  question  du  gouvernail* 

En  supposant  donc  le  vaisseau  ainsi  formé  par  deux  arcs 
de  cercle,  Bernonlli  analyse  les  différens  cas  suivant  lesquels 
cette  figure  pourra  être  choquée  par  le  fluide  dans  lequel  elle 
marche  ;  il  y  en  a  plusieurs  $  car  n  le  vaisseau  suit  la  direc- 
tion de  la  quille,  les  deux  côtés  seront  choqués  également  j  s'il 
marche  avec  une  certaine  obliquité ,  il  peuvent  être  choqués 
l'un  et  l'autre ,  mab  inégalement  ;  enfin ,  il  y  a  une  obliquité 
de  marche  qm  est  telle,  que  l'on  de»  tetit  est  <hiol«ment  dé- 
robé «a  4Choc  de  l'eAu. 


Digrtized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part,  V  Liv.  VIIT.  ^17 

' ,  Il  examine  chacun  ùé  ces  cas  et  détermine  pour  chacun  ,  en 
•QppoBant  donnée  la  direction  de  la  marche,  quelle  doit  être 
la  direction  de  là  foice  mouvante ,  on  U  position  de  la  voile 
qui  lui  est  toujours  perpendiculaire. 

,  Il  est  à  reinarqner'^i  que  le  prohîôme  direct  seroit ,  la  po- 
sition de  la  voilç  étant  donnée ,  de  chercher  quelle  sera  la  di- 
recdoB*  de  la  roùte  du  tataeeân.  -Mais  le  problème  «b visage 
sous  cétte  face  pr^enteroit  des  diflicultés  qidotiligent  de  ]  eiv> 
visagerdn  côté  indirect,  c'est- à  dire  de  déterminer,  la  direction 
de  la  Toute  étant  donnée,  la  position  de  la  force  mouvante  i 
ce  qtti  an  fond  ré  vient  m  même.  Car  11  ett  néoefsairtt  de  Former 
une  table,  où Pangle delà  voile  avec  la- i^nille« étant  donné,  on 
dererriiine  !i  route  que  prendra  le  vaisseau; et  sa  vitesse.  Ainsi 
il  importe  peu  qu'on  détermine  la  routé  par  la  positiort  de  la 
^^oile,^  on  celle  ci  par  la  direction  de  la  route  ;  car  lia  table  une 
.foi« dressée ,  on  trouvera  la  deraidi?e  parla  première.  C'est rânssi 
le  parti  quo.  prend  Befbonlli,  et  qa*ont>ptis  Eiilekr,  Boognere( 
les  autres.  .  , 

i  '  Cette  table  une  iuis  con^iiuice  sert  à  réaèudre  .divers  pro- 
.blômes  de  la  manesovrei.  Çar^^  pér  exemple^  ëtani  dofcinée  la 
position  de  la  voile ,  veut-on  connoître  la  route  que  tiendra  le 
vai&seau  ,  ou  la  dérive  qu'il  éprouvera  à  l'égard  de  la  directioii 
de  sa  quille,  il  n'y  aura  qu'à  chercher  dans  la  table  Pangle 
^'inclinaison  de  la  voile  à  la<{niUe,  et  l'on  trouvera  dans  la 
colonne  suivante  l'angle  cherché.  On  trouvera  aussi  la  vitesse 
avec  laquelle  il  se  mouvra  dans  celte  direction.  Aîtîs;  si  l'on 
veut  chercher  la  |>osition  la  pins  avantageuse  pour  courir  avec 
la  plus  grande -vnesse,  eu.  a'éloigné^  d'tm  point  donné  le  plus 
promptement,  on  trooTera,  en  cherchant  dans  la  table ,  la  plus 
grande  vîte^se  ,  et  l'on  verra  dans  la  première  colonne  l'incli- 
naison de  la  voile  relativement  à  la  quille,  qui  doit  donner 
la  plue  grande  vitesse.  £n  général ,  l'inclinaison  de  la  voile  à 
la  quille  qui  donne  la  plus  grande  vitesse  est  celle  qui  la  rend 
perpendiculaire  ù  la  li^ne  tiicc  du  pied  du  màt  à  l'angle  sous 
le  vent  du  rectangle  dans  lei^uei  seroit  iuscrite  la  iigure  du 
vaisseau.  ^  '  ' 

Bernoulli  termine  sa  dissertadon  par  ouelc^ues  recherohea  enf 
la  meilleure  position  des  uiâts;  et  sur  la  direction  de  l'aciioa 
du  vent  sur  la  voile  ;  sur  quoi  il  démontre  un  théoiénie  cnricnx, 
c'est  que  lorsqu'une  voile  est  enflée  par  le  v<:ut^  la  direction 
moyenne  de  Umw  lee  efforts  des  fileta  d'air  qui  la  choonent  est 
dans  la  ligne  qui  partagé  en  deux  également, l'angle  des  deux 
tangentes  de  sa  courtmre;  îe  surplus  de  ce  que  dit  Beinoullî 
sur  l'identité  de  ia  courbe  voiiiére  et  de  la  courbe  lintcaire  n'est 
»lua  dvaiotiâe  .anjet.  ^  :       .  . 

Tiuneir,  Ggg 


Qdelq««  «fliwM  «t  •oKde^huit  «es  firnicipes  eoe  ttt  Toiavt^gB 

Serni^utlt ,  il  laut  jcepcndaot  convenir  qu'il  elAÎf  plus  propm 
k  pniisfaire  les  géomètres  (ju'à  f^clairrr  1rs  nn vîgateurs.  Ce  fut  ce 
qui  cn^a^ca  Pitot ,  qui  ayant  long-temps  vécu  sur  les  bords  de 
]a  Mcdicerraflée  ,  coaaoi&boit  oiieux  la  pijî^tique  de  la  navigation  , 
à  étmiire  I*  théone  de  BemooHi  «ax-ca»  l«6  fUne  uAmu  Ul 
pratk(Oe  de  cet  art.  C'est  ce  qui  a  donné  naÂssande,  en  ij'Si , 
a  aon  ourrage  inittolé  '.  Théorie  la  manaentre  dus  vaisseaux 
déduite  en  pratique ,  ou  Principes  et  règles  pour  naviguer  ha 
phi  swmtagimsemeat  >^u'ii  esi  f^ssUJe  (119  p^ges  V 
il  y  résoud  les  proèlèmce  les  plus  nsnels  de  la  mancravre,  et 
Isarlant  d'aîllcnrs  le  lar»;»,?ge  «le  la  mer ,  »!  s'y  rend  accessible 
eux  marins  qui  out  quelques  coanotâianofs  de  géométrie  et  de 
mécanique.  Il  doime  les  no«v<eBS'âe  ealoulerilM.-Mipiilsunit'dè 
Tent  et  de  l'eau., les  enfles  dn  vent,  de  la  quille.,  de»  voilet'» 
de  la  route  et  du  gouvernail,  dans  les  dncrses  c't cnnstnrtcrs, 
et  pour  produire  Tes  differens  elfcts,  les  impulsions  du  vent 
et  de  l'eau  j  les  vitesses  du  vent  et  du  vaisseau,  les  suriacea 
des'  voiles  et  de-'lt  eaiéne,  les' censée; qùrirendeni  én  wisseait 
bon  rmlier;  if  réduit  en  ta  bief  les  {)riflcipaux  probléates  de  \k 
manœuvre  *,  mais  il  esoiploye  ies  i-apportar  dA  Teaineiuie  diéorif» 
des  résistance*.     ■  >  >  .  .   •  , 

Il  ettint  dUKclle  qu*tm  sujet  «usiâ  iatéeessant  et  q«t  V«ébok 
inatière  à  tant  de  rediavcheS  profondes  de  lei  pins  dÎEicMe  aé>- 
Cftnùpie  nVxcTfat  pas  la  sa'gacité  des  f»éomi^tros ,  surtout  de 
Bouguer,  qui  a¥(Mt  hahété  >un  poit  de  ouer  ;  ce  f«t  lui  q«k 
porta  dans  Of<%e  tnatiàm  kra  plixs  grands  traits  'de  Ijamâive  'par 
son  Traité  du  nmirmy  én'iTj^Kiiioiis  ea  gîterons  èieniAt  ea 
détail. 

Après  l'ouvr'if^e  do  F^'^^t1e^  vint  cehn  d'Iliiler  :  iScr£f/z£uz  «a- 
val/s  ^  i749>  1^  traite  clans  la  pnemière  pailie  de  la  situation 
des  «Orps  qui  nogent;  étant  •domiée  la  H^ure  rd*iiii  CQr|W  et  le 

Îtcsameur  spéctliqiie  jHir  rapport  anAavle'yihGhercàe  qtteUe  est 
H  situation  dans  'n^p'^»!!?»  il  se  plajccni  rt  restera  en  «^tiilibre* 
Il  en  fkit  «we  a>ppiication  curieuse  et  .sacisliaisaYitie  pour  œvfc 
à  qui  plaisent  les  spécnlations  pnrcment  g^métiiqnes  «w  vn 

fniild  iilMnbMl'de  dorpe  de  ligures  diiférentés.  Dé^là  il  passe 
PTaminer  îa  force  a>vec  laquelle  cliacun  de  ces  corps  tend  à 
se  maintenir d<am  «sa  situation;  et  enstiite  il  détermiBo  la  sta- 
Mlité  et  h»  force  (pti  «eroit  néce^isaire  pour  rcAenil"  ae  œpps 
dsmë  Ktie  sitoetinn  tyiki  n'est  pas  celle  d-éqoilVlMVlyCeimn  qjie  k 
mouvement  oscU!at<^ire  qu'il  prendra  forsqu'il  «qra  Tenfîu  i  lui- 
mO»r>e.  Il  s'occ\i[>e  ensuite  à  déterminer  l'eUfet  que  les  dîilérentes 
|>»isf^a4)oeè  qu'on  peut  appliquer  À  ce  ÙM^xs  peuvent  proiluixe 
sur  lai  pour  le  déranger  de  ^\  situation  so&l;«ii  le  fdoa^eaDt 
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âftVamkge,  mnt  en  IMndînant  sut  un  «xe  donné,  OU  teacliAot 
à  le  faire  tourner  sur  un  a;»0  veriw^a)».        *  j  •  •• 

,  Mali  09  corpâ  qu'on  A  d*abora  coneidëré  coxnvie  iininobilo 
représentant  149  vaisseau,  est  destiitë  à  être  mis  en  mouvemant, 
et  d^ns  ce  i^ouvement  il  doii  éprotner  de  la  part  du  fluide  une 
résistance.  Cela  conduit  n  iturclienjeat  £tdcr  à  chercher  cettç 
iré^istance    et  4  sinudi/iai^il  le,ç^pbl6me  il  examine  celle 

qifB  le^  fWJ>es  soiti  jt^ninffiM  «9^jt,termtnées  par  des  lignes 

çourbes  ,  .syujt-ii ùjues  néanajoins  avec  1  axe  selon  lequel  el'cs 
se  incuvent,  éiirnmvenl  de  la  part  d'uji  fluiile  fjirclles  traversent j 
et  par  occasion  il  détermine  l^ijgures  ^ui  dans  certaines  sup- 
pofitioiis  é(»roii^nt  Jè  oioias  w  résistaiiçe.  Si  par  exeiuple  om 
aeinandoit  quelle  est  la  iignre  qui,  sur  |uie  base  donnée,  com- 
prenant 1:  mi}tne  ai  '  ,  éprouveroiî  la  n?oirdre  résistance,  ou 
trouve  que  cette  courue  i«it.  une  pqinte  à  son  aaimnet,  en  pré- 
•autant  de  part  et  d'atitre  une  cofiCAxîté  an  ituide.  £uler  exa- 
wAê»  aussi  qu^le  rdsiiitance  épronve  une  surface  plane  diiTe* 
remmpnt  terniiuée  ,  lorsqu'elle  «e  meut  de  chan  dans  un  fluide  , 
et  il  détermine  tant  la  diminution  de  vîtesse  qui  en  résulte  que 
la  force  avec  laquelle  elle  est  soulevée  ,  et  1^  direction  de  cette 
force. 

Toutes  ces  recherches  étoient  nécessaires  pour  s'élever  à  celle 
de  la  résistance  des  solides  mus  dans  un  fluide,  pour  laquelle  il 
suppose  un  corps  setublable  à  un  deaii-conJîJe  dont  les  trois 
coupes ,  Tqne  norisonjtalè ,  on  celle  de  la  Hgné  d'eftn ,  l'autre 
verticale,  passant  par  l'axe  et  allant  de  la  proue  à  la  poupe,  et 
la  troisième  tran«;versa!e  au  même  axe  soient  des  courbes  cxprî- 
xn.ées  par  des  équations  onelconques  ,  pourvu  qu'elles  soient  sy> 
tunébfques  à  fégttrd  'de  Taxe  et  dn  plan  vertîcah  H  en  résulte 
vne  équation  générale  exprimètft  la  surface  du  va issean  exposé 
au  choc  de  feau  qnand  il  se  mouvra  dans  !a  direction  de  son 
axe,  expression  qui  se  simplifie  suivant  les  suppositions  qu'on 
|>éttt  filtre  dé  la-  nature  de  ces  courbes  ou  de  la  figure  de  l'a- 
ient* dn*  vaisséan  :  £nler  examine  ainsi  la  résistance  de  l'eau 
contre  un  avant  fait  en  forme  de  c<irtè,  de  concYde  ellip- 
tique ou  paraliolîque ,  de  cbntnMé'  cllîptiqoe  dont  )a  section 
Verticale  différeroit  de  l'horisontale  ;  aéterminafions  qui ,  à 
la:  vérité ,  sont  plu^  satisfaisantes  pour  l'esprit  géométrique  qu'n« 
61es  pour  la  pratique,  niais  qu'erstdte  il  "y  rf  tiuil  avec  ad.efcse. 
Il  examine  aussi  quelles  sont  les  ftgnre?5  solides  qui,  sous  cer* 
taines  suppositions,  éprouvent  la  moindre  résistance.  Enfin  il 
traite  du  monireiMnt  progressif  d'idi  borps'  mo  à  tinveiv'uil 
fluide  toh  pdr  des  ftirces  extérieures  comme  celle  do  vent  frap- 
pant sur  une  voile  on  on  plan  attaché  dans  nne  jovi  ioTi  '^juel- 
con^ne  à  ce  corps,  soit  par  un  principe  interne  de  mouvement 
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coiTimc  des  ramcnrs ,  êt  il  détermine  les  directions  et  la  plnà 

grande  vitesse  qu'il  peut  accjwSrir.  -    '      '  "  '  '     '  '> 

Après  avoir  ainsi  jeté  les  fondcinens  purement  mathématiques 
de  la  science  navkie ,  Euler ,  dans  la  seconde  partie  de  son  ou- 
vrage, l'applique  à  la  pratique  et  à  l'état  acihél  des  choses'.  Pour 
cet  tiret  il  examine  les  dilîérentes  formes  qu'on  peut  donner 
à  un  vaisseau  suivant  sa  destination,  et  celles  qui  sont  les  plus 
•vante^euses  pour  lui  céndlier  la  stabilité  dont  il' doit  jouir V 
ou  la  force  avec  laquelle  il  doit  tendre  k  se  remettre  dans  sotf 
état  d'équilibre ,  quand  par  l'efTet  du  vent  oiî  des  vagues  il  en 
est  dérangé;  la  mesure  de  cette  stabilité,,  l'effet  et  la  position 
la  plus  avantasense  des  mftta  et  des  voîjes ,  l'action  uii  goun 
vemail,  et  enfin  les  routes  obliques  quNm  vaisseaii  eït  obligd 
de  prenilre  lorsque  les  fox'ces  qui  le  pcvussent  agissent  dnns 
une  direction  Oblii^ue  à  sa  quille.  Il  établit  à  ce  demie:  égard 
une  loi  pour  la  dérive,  en  employant  la  résistance  que  le  vais* 
teau  éprouveroit  en  matchant  dans  la  direction  de  sa  quille} 
celle  qu'il  éprouveroit  &*il  étoit  force  de  marclirr  dans  la  direc- 
tion transversale  ,  et  la  taugente  de  l'angle  fait  par  la  voile  ou 
la  direction  de  la  force  avec  ia*quille,  et  il  trouve  la  tangenfe 
de  la  dérive.  .  . 

Tel  est  l'esquisse  des  recherches  que  présente  le  savant  bo- 
vrage  d'Euler.,  l'un  de  ceux  qui  font  le  plus  d'honneur  à  Sa 
sagacité  et  son  inépuisable  fécondité. 

Euler  sentit  ensuite  que  cet  ouvrage  tel  qu'il  l'avoit  donné  en 
1^49*  étoit  un  ouvrage  fait  pour  desliomnies,, capables  de  ;$vûvro 
les  calculs  les  plus  épineux  |  c'est  pourquoi  il  crut  deypir  le 
rendre  plus  accessible  à  ceux  qui  n'ont  qu'une  médiocre  connois- 
sance  de  ces  calculs.  Il  donna  en  consccjucncc ,  en  177?  ,  un 
nouveau  traité  dont  nous  avons  parlé  ^age  894  ,  ou  il  use  de 
beaucoup  d'artifices,  ingénieux  pour,  arriver  à  des*  résultats  q^ui 
a*îla  ne  sont  pas  rigouraDtemcnt  epcacts  le  sont,  du  ifioin,8[affjç» 
pour  être  regardés  comme  des  vérités  de  pratique.  jVinf«ii  par 
exemple  pour.détcrmiiaer,  li(:^tafailfié  d'i^n  vaisseau^  il  con&i^t^ç 
qu'il  lient  un  milieu  entre  le  vaisseau  parall^tipiprde  et,  up  .yais^ 
seau  inaqrit  dans  ce  paralléiipîpéde  formé  en  losangej.Car  la 
courbure  ordinaii  e  d'un  vaisseau  est  inscrite  dans  le  premier  | 
circonscrite  au  second  ,  d'où  il  suit  œxf  sa  staL^lité  suivant  ui^ 
de  ses  axes  quelconques  doit  tenir  le  milieu  entre  ccl^bs.,  <If 
œs  deux  bâtimcnti.  £t  du  reste  que  s'il  a  une  st^bili|^  ^^^ir 
santé  h  l'entour  de  son  grand  axe  ,  il  en  aura  ui  c  su/fû;ï^té 
avto^ir  de  (juelquc  axe  que  ce  soit.  .Après  a\cir  aussi  rrduit  a 
des  expressions  plus  simples  la  dit ectiun  que  prend  un  vai^ji^çau 
et  la  vitesse  avec  laquelle  il  se  taeat,  la  position  dç  ^  .jf^  4 
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IV^ard  de  la  qoille  étant  donnée»  ainsi  que  l'angie  du  vent 
avec  la  ijuilie ,  il  calcule  et  réduit  en  tables  ces  détermiuation^f 
ponr  ûx,  espèces  de  vaisseaux  dans  les  limites  des  plus  ou  des 
moins  alongés  ,  ensortc  qu'il  n'y  qu'à  les  consulter  potir  rë- 
sondrc  tous  les  problèmes  qu'on  peut  proposer  sur  la  uiarcbe 
(l  un  vaisseau.  .  , 

Les  tfiar|09  eurent  obligelion  à  Euler  d*aToir  ainsi  pris  la  peine 
^  réduire  son  grand  et  savant  ouvrage  à  ses  moinctres  termes. 
^Tais  ce  fut  encore  Rougner  qui  éc'aira  le  plus  Ui  science  de 
la  manoeuvre,  il  avus  apprend  lui  même  combien  il  eu  avoit 
senti  le  bes<MD. 

S'il  lut  jamais  nécessaire ,  dît-il ,  de  joindre  la  pratique  à  la 
lliéoric  ,  <^'&6t  princi|:alement  dans  la  marine.  Outre  (ju'iî  faut 
examiner  sur  ie  vaisseau  mcme  ce  j^rand  nombre  de  cordages 
qui  servent  à  la  manœuvre ,  le  navigateur  doit  savoir  une  m- 
iinité  de  choses  de  fait  ou  de  détail  que  nous  n'avons  pas  essayé 
<ic  tlecrirc  ,  et  qu'il  n'apprendra  iàinais  bien  que  dans  des  voyages 
réitérés.  Quelqu'un  qui  se  confiant  trop  dans  ses  connaissances 
spéculatives  ,  ertreprendroit  de  conduire  un  navire  Ja  première 
fois  qu'il  s'embarque  ,  feroit  trop  certainement  une  expérience 
fatale  tie  son  peu  de  capacité.  Avant  qu'il  eût  îc  temps  de  saisir- 
Tptat  actuel  des  choses  dans  leur  ciiangeinent  continuel,  qu'il 
eut  rad£cinblé  toutes  6es  idées,  et  qu'il  eût  formé  une  résolu- 
tion ,  il  auroit  laissé  échapper  l'instant  favorable ,  et  son  xMvira 
aaroit  brisé  contre  quelqu'écueil.  Il  faut  denc  allier  nécessai- 
rement i  l  pratique  u  la  Spéculation  :  après  que  le  navigateur  a 
ixris  une  cunnoissance  suffisante  des  maximes  utiles,  il  faut  €^u'il 
«e  ies  xendft  faioilièces  par^  grand  exercice ,  pour  pouvoir  les 

appliquer  coinoiejnachuial4N''^  ^  secours  pénible  de 

la  réflexion. 

Le  vaisseau  recevant,  par  le  moyen  du  gouvernail  et  des  voiles, 
Ipus  les  QiQf^^ens.quoa  I1Â  imprime,  l'homme  de  mer  ne 
se  sera  pas  encore  assez  exercée d^ns  son  art,  û  un  coup-d'œil 

71e  lui  snlïit,  pour  se  rendre  présentes  toutes  ces  parties  mobiles. 
Le  navigateur  ne  parvient,  il  est  vrai,  à  cet  état  qu'après  {.lu- 
sieurs  années  d'un  travail  opiniâtre;  mais  combien  la  diiiicuité 
ne  sera>t-elle  pas  diminuée,  si  on  joint  l'étude  des  mécaniques 
à  celle  de  la  marine  P  on  ne  verra  rien  ensuite,  à  quoi  on  ne 
soit  préparc  d'avance  ,  et  dont  on  i^e  puisse  se  donner  l'expli- 
cation à  soi-même.  Ainsi  pour  faire  de  grands  progrès  dans 
la  pratique ,  011  pour  contracter  l'habitude  qui  la  constitue ,  il 
«uiiira  de  répéter  souvent  Jes  mêmes  actes,  ou  de  prendre  part 
à  toutes  les  manœuvres  qu'on  verra  faire.  Comme  on  ne  sera 
plus  obligé  de  rien  exécuter  à  l'aveugle  ,  on  sentira  bientôt  les 
jbMienx. effets  qu*nn  eaaercice  réfléchi  dent  pi^duire^  et  laqua» 
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iité  ile  bon  prftticien  oofttera  par  conséquent  beaucoup  moins 

à  acc|uénr.  . 

OadftTieBdrenoiti^ewIeinciitiiKiWBovrier  beaucoup  plna  promp* 
tement  par  cette  route  ,  on  donnera  h  !:i  ira  tique  des  Fonde* 
mena  plus  parfaits  et  plus  solides.  LorMju'on  fait  une  manoeuvre 
en  présence  d'un  jeune  marin ,  il  ne  bait  souvent  ni  pourquoi 
on  Vex^cnte ,  ni  comment  adsaent  les  tnstnmiens  dont  on  sa 
sert.  Il  se  trouve  environné  de  gens  trop  occupés  pour  quH 
puisse  en  tirer  des  éclaiicissemens.  Qu'on  i".2;p  donc  combien 
il  doit  perdre  de  temps  pour  prendre  ces  noiions  même  gros* 
sières  qni  lut  tiendront  lieu  de  théorie ,  ou  qui  serviront  de  naset 

?en  sAres  à  la  pratique quHI  regarde  comme  son  princifMtl  obfet  ? 
.es  ror noîssances  in, |)nrfaites  auxquelles  notre  jeime  marin 
parviendra,  i»eront  à  la  honte  de  la  raison,  le  fruit  du  plus  long 
travail  y  et  néanmoins  comme  dles  se  ressentiront  toujours  do 
leur  origlbe  vicieiise,  elles  ne  réclaireront  jamais  as&es,  elles 
le  laisseront  toujours  manquer  .k  rrples,  on  de  méthodes  exactes 
sur  lesquelles  il  puisse  absolument  compter.  11  donnera  par 
exemple,  une  certaine  obliquité  aux  voiles ,  et  il  recevra  le  vent 
avec  une  inddence  déterminée  ;  mais  saunk-t>il  s'il  n'y  auroit 

Î>as  quelque  chose  à  changer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  ;\ 
'une  et  l  autre  disposition?  A-t  on  jamais  fait  les  expériences 
nécessaires  pour  s*en  assurer  r  c  cstà  (juoi  fiougucr  a  réussi  dans 
ion  beaa  Traité  de  la  manceuvn* 

Ïjêl  première  occasion  de  cet  ouvrage  fut  le  capitaine  àeChézoù 
qni  contrî!>na  pins  que  personne  à  exciter  cette  louable  ardeur 
avec  laquelle  on  tâchoit  d'allier  dans  toutes  les  parties  de  l'art 
de  naviguer  la  théorie  à  la  pradme.  Afin  de  mieux  inspiier 
aux  gardes  de  la  marine #  auxqnéV il oommandoit  à  Brest,  son 

SOÛt  pour  toutes  les  ronnoîssancps  propres  à  des  officiers  ,  il 
emandoit  des  éiémens  de  mécanique  et  de  dynamique  dont 
les  principes  fassent  continuellement  appliqués  à  la  navigation 
et  c  est  ce  que  Bougner  a  suf»érieurement  exécuté. 

Machauît,  qui  ëtoit  alors  ministre  de  la  marine,  cherchoit 
aussi  i\  en  perFccdonner  toutes  le«  parties;  mais  cela  étoit  trop 
nouveau,  et  n'empêcha  pas  les  Anglais  de  remporter  de  grands 
avantages  sur  la  marine  trançaise.  lu  nous  attaquèrent,  en  ij56  , 
sous  des  prétextes  frivoles  ;  précisément  pour  empêcher  les  prcK 
grès  rapides  qni  s'annonçoicnt  dans  notre  marine. 

Bouguer  qui  avoit  donné,  dès  1727,  une  belle  pièce  snr  la 
mâture,  et  qui  n'avoit  cessé  de  cultiver  tontes  les  branches  de 
la  navigation ,  avoit  donné,  en  17  K),  son  excellent  Trai/e 
navire,  où  les  vrr-  .ib'es  prîncijics  des  mouvemens  de  cefe  ad- 
mirable machine  lurwt  développés  pour  la  première  fois.  11 
nésoint  ensuite  quelques-uns  des  plus  épineux  problèmes  de  la 
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ihaBœovre  (i)  qui  sont  de  l'cRpèce  de  cevx  de  MiLximh  et  mini- 
mis.  £niin,  rasfiembiaat  le  travail  d'ime  longue  suite  d'années  ^ 
il  doan«,  en  17^7 ,  cet  outrage  intîtiilé  :  la  mamemvr»  des 
wùaseaua: ,  ou  Traité  de  mécanique  et  de  dynamique  ,  dans 
Iffqnel  on  rc,Inu  à  des  solutions  très- simples  les  problèmes  de 
manae  Les  plus  difficiles  qui  oat  pour  objet  le  awuveffieai  du. 
navire. 

.  ■  Le  firemier  livre  de  cet  ouvrage  est  un  excellent  traité  de 
mécaniqne  et  de  dynamique,  ainsi  que  d'hydrostatique  et  d'hy- 
drodynaiaique  ,  où  l'auteur  établit  les  principes  de  ces  denx 
sciences  qui  sont  indispensables  à  entendre  pour  le  suivre 
Urnas  les  deox  Uvfea  snivai».  I«e  second  a  poar  principal  objet 
les  môDvemens  d'évololioil  oa  de  roistion  du  navire,  fiougucr 
y  examine  l'énergie  du  gouvernai  pour  l'aire  tourner  le  vaisseau, 
IM»U8  parlerons  à  p^irt  de  cette  pariie  si  nécessaire  à  un  bâti- 
»eRt  ;  il  eiâffllne  eMoite  Teffist  et  l'énergie  des  voiles  pour  pro- 
duire daM  le  vaissean  le  mémo  tncuveiaent  de  rotation.  On  sait 
assez  qa^on  e:nployc  les  voiles  de  l'avant  pour  arriver,  c'est  à- 
dcre,  pour  prendre  une  direction  plus  approchante  de  celle  du 
ymsx^  et  ceÛes  de  l'arrière  pour  serrer  le  vent.  Cette  manesuvre 
fort  simple  en  elle>même  présente  néanmoins  à  Bouguer  le  sujet 
de  quantité  de  réflexions  utiles ,  et  suggérées  par  la  plus  savante 
mécanique,  tant  pour  accélérer  ces  eilets  que  pour  les  leodfe 
|»lu8  certains. 

.  Cest  anitant  dans  le  troittidoM»  livue  ^'éclatent  la  sagscitiS 

et  la  savante  géométrie  de  Bouguer  par  la  solution  de  divers 
j)roblô[nes  interessaus  sur  la  manière  de  disposer  le  plus  avan- 
tageusement pofi6ible  les  vtnics  du  vai&âeau  (qni,  comme  oa 
l'a  vu  aiUeors,  peuvent  toujours  se  réduire  a  une  seule)  soijfc 
pour  faire  la  route  la  plus  rapide  dans  une  direction  donnée, 
soit  pour  s'éloigner  avec  le  plus  de  célérité  d'une  Hj^ne  donnée, 
ou  pour  fuir  avec  le  plus  de  vitesse  un  point  déterminé.  Chacun 
de  ecs  cas  a  lieu  à  Ja  mer.  Dans  la  solution  du  prender  de 
£66  prublên>es  la  perfection  de  la  navigation,  puisque  l'objet 
de  tout  navigateur  est  d'arriver  le  plutôt  qu'il  est  possible  du 
lieu  d'où  il  part  an  lieu  où  il  a  dessein  d'aller.  La  directiua 
•Bt  tnen  donnée  et  l'on  suppose  le  vent  déterminé.  Mais  il  y 
a  plusieurs  snanières  d'orienté  la  voile  poursuivre  la  diffotitm 
«loniîc'c  ,  et  paiTTii  ces  diflércntcs  manières,  il  en  est  une  ^ui 
donne  au  iKltuiieiit  dans  ceit<"  diicctio?!  !n  plus  grande  vitesse. 

Un  vaifs&eau  ,  par  exemple  doit  iaue  ruuLc  ouest  pour  arriver 
wliicHi  |K>nr  lequel  il  est  destiné  ,et  le  vent  est  aord-est.  U  ponr- 
rott  metunt  le  cap  à  Ponest,  ofienter  ses  voiles  perpendicalai- 

<i)  Mémoires  de  i'Açadtjmt  dtt' Sçicjfçe*  t  taa.  ijS4  et  ifSS* 
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rement  à  la  quille ,  il  recerroit  le  vent  sous  un  aoMe  de  45**. 
et  iroit  droit  à  l'ouest.  Ce  n'ett  cependant  pàe  là  la  matUAre 
dont  il  prendra  la  plus  grande  vtlesse.  On  teonve  par  la  ihéorta 

qu'il  fera  route  plus  vîte  en  mettant  le  cap  plus  près  du  vent. 
Mais  on  anroit  tort  d'exiger  d'un  pilote  les  calculs  nécessaires 
pour  déterminer  la  position  de  sa  voile  et  du  point  o&  U  doit 
mettre  le  cap.  C'est  poarqnot  Booguer  y  supplée  par  des  tablée 
tellement  arrangées  qxie  quelque  soit  l'angle  du  vent  avec  la 
route  tletcriîiince ,  on  y  voit  l'angle  de  \<\  voile  avco  ia  quiiie, 
et  celui  de  la  touille  avec  la  route  pour  (^ue  le  vaisseau  maiciie 
dans  cette  route  evec  le  plus  de  vitesse* 

Le  second  problème  a  lieu  lorsqu'il  est  question  de  s'éloigner 
avec  un  vent  donné  d'un  point  déterminé  dans  une  direction 
quelconque ,  mais  avec  la  plus  grande  célérité.  Tel  est  le  cas  d'un 
iraisseau  qui  prend  chasse  devant  un  antre.  Il  imparte  peu  de 
quel  côté  pourvu  qu'il  s'en  éloigne  le  plus  vîie.  11  faut  alort 
non-senlement  choisir  la  route  !ri  pins  favorable,  mais  encoiB 
la  position  la  plus  iavurabic  des  voiles,  ensorte  que  ce  fiont^ 
pour  uttst  dire  en  quelque  sorte ,  deu  problème!  MÊOJeimis 
et  mùUmis  combinés  ensemble,  ou  dans  lesqnds  it  &nt  cboîsîr 
Vn  maximum  pnrnii  plusieurs  maxima. 

On  suppose  enfin  un  vaisseau  tout-à-coup  en  vue  d'une  côte 
dangereuse  ,  il  faut  la  fuir  avec  la  plus  grande  diligence.  Mais 
il  est  moins  essentiel  de  prendre  la  plus  grande  vîtesse  qne  de 
prendre  la  direction  la  plus  avantageuse  pour  s'en  éloigner,  et 
cette  direction  est  celle  qui  fait  le  j^his  grand  angle  avec  la 
ligne  donnée f  ou  plutôt  qui  dans  un  temps  donné  éloignera 
davantage  de  cette  ligne.  Ce  problâme  le  plus  difficile  de  tout 
est  aussi  résolu  par  Bouguer,  soit  analytiquement  pour  les  na^ 
vîgateurs  géomètres  ,  soit  an  moyen  des  tables  pour  les  ma* 
rins  que  les  résultats  seuls  intéressent.  Fitot  avoit  donné  des 
tables  de  cette  espèce  en  1 7^1 ,  mais  celles  de  Bouguer  sont  fon- 
dées sur  une  théorie  plus  exacte.  L'on  y  trouve  de  degré  en 
degré  1®.  les  dispositions  les  plus  avantageuses  lorsque  la  route  est 
donnée ,  que  le  navire  dans  lequel  on  navigue  n'a  qu'une  Toilo 
et  qu'on  peut  négliger  sa  dérive. 

2*.  Les  dispositions  les  plus  avantageuses  pour  s'éloigner  d'une 
côte  ou  d'une  ligne  droite  dont  le  gis^eraent  est  donné,  lorsqu'on 
navigue  dans  un  navire  dont  un  peut  négliger  la  dérive  ,  et  qui 
n'a  qu'un  voile. 

3^.  Les  dispositions  les  plus  avantageuses,  lorsque  U  route  est 
donnée  ,  et  qu'on  navigue  dans  un  navire  qu'on  peut  rapportée. 
À  un  parallélipipcde  rectangle  et  qui  n'a  qu'une  voile. 

4*^.  Les  dispuiiiiiuns  les  plus  avantageuses  avec  les  vitesses  que 
prend ie  bayii«  »  qu'on  peut  rapporter  à  un  parellélipipède  rec- 

tangte 
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'  taosgle  seize  fois  plus  long  que  large  lorsque  ce  navire  n*a  qu'une 

voile  et  que  la  ronîo  o<;t  donnée. 

5®.  Les  dispositions  lorsque  la  route  est  donnée,  qu'on  est  dans 
un  navire  qui  n'a  qu'une  yoile ,  et  qu'on  peut  rapporter  à  une 
figure  formée  dé  deux  arcs  de  ceFcle. 

(^^.  Les  dispositions  les  pins  avantageuses  lorsque  la  route  est 
donnée  et  fju'on  est  dans  un  navire,  dont  on  peut  négliger  la 
dérive ,  mais  qui  a  deux  voiles }  quantité  dont  les  angles  dln- 
cidence  apparens  du  vent  doivent  être  plus  petits,  lorsque  le 
navire  a  deux  voiles. 

7**.  EnHtif  une  table  des  dispositions  qui  servent  à  s'éloigner 
d'une  côte  ou  d'une  ligne  donnée  de  position  lorsqu'on  est  dada 
on  navite  dont  on  peut  négliger  la  dérive  ,  mais  qnr  a  deux 
voiles. 

L'angle  de  vent  avec  la  quille  étant  nne  des  choses  dont 
on  a  le  plus  souvent  besoin,  D'ons  en-firay  donna  dans  les 
A'Umoîies  de  1731  une  machine  tréS'Simple  sur  laquelle  on  voit 
cet  angle  k  tout  moment,  de  même  que  celui  de  la  boussole. 

Clairaut  ayant  lu  les  solutions  de  Bouguer  dans  les  Mémoires 
de  1754,  sur  les  conditions  de  la  plus  grande  vitesse,  et  le 
maximum  maximorum  pour  l'orientation  des  voiles,  voulut  aussi 
les  trouver  à  sa  manière ,  et  il  le  fit  par  «ne  route  nouvelle,  avec 
une  analyse  plus  simple,  qui  fonmit  ane  construction  plus 
facile  «  mémoires  de  1760. 

Doux  Georges-Juan  a  aussi  traité  ce  qui  concerne  les  angles  que 
lesvoileset  le  vent  doivent  faire  avec  la  quille  pour  produire  la  plus 
grande  marche  possible.  Il  suppose  d'abord  que  l'angle  du  vent 
avec  la  quille  est  constant,  et  donne  nne  formule  qui  exprime 
celui  que  doit  faire  la  voile  avec  la  c^^uille  pour  procurer  la  plus 
grande  marche  \  et  cette  formule  indique  que  cetanele  n*est  pas 
constant,  comme  on  l'a  cru  généralement,  qu'il  dépend  non* 
seulement  de  la  relation  des  résistances  latérale  et  directe,  mais 
encore  de  la  quantité  des  voiles  que  porte  le  vaisseau  et  de 
leur  courbure  :  de  sorte  que<  cet  angle  doit  être  d'autant  plus 
petit,  que  le  rapport  des  résistance  sera  plus  grand,  que  l'ap- 
pareil de  voilure  sera  plus  grand  ,  et  que  la  courliurc  des  voiles 
sera  plus  petite.  Il  en  ap|)orie  plusieurs  exemples.  Dans  un  vais- 
seau de  60  canons,  allant  à  la  bouline  avec  tout  son  appareil, 
on  trouvera  cet  angle  de  47'  ;  et  s'il  navigue  seulement  sous  ' 
Ses  quatre  voiles  majeures,  cet  angle  est  de  400  4^' -c'est  à- 
peu-prés  ce  dernier  que  les  marins  emploient  dans  tous  les  cas. 
ii  cherche  ensuite  quel  est  le  vent  qui  fait  marcher  le  vaisseau 
le  plus  qu'il  est  possible ,  et  démontre  que  cé  n'est  pas  toujours 
le  même,  ni  le  Vmt  arrière  ,  quoi  qu'on  ait  cru  jusqu'alors  qu'il 
étoit  le  plu<^  ftvantagenz  lorsque  l'appareil  de  voilure  rcstoitle 
Tome  ly,  ^  MTMT 
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mèm^i  iQrstjue  ^expérience  a,  fait  vç>ir  que  les  Taissi^iix 
alloient  mieux  vent  largue  que  Tent  arrière,  on  a  attribut  oet 
efTet  à  ce  que ,  dana  le  vent  anidfi»»     voiles  s'abritent  et  se 

dérobent  le  vent  les  unes  aux  autres.  La  fpruiwle  qui  donne 
cet  angle  ie  plus  avant4gçux  4ip^t  voir  qu'U  est  variable,  qu'il 
dépend  aussi  du  rapport  des  résistances  de  ç6(é  et  de  proue, 
de  la  quantité  de  voue*  déferUea  e|  4è  IftV*  cporbnres,  c*ett-4^ 
dn'e,  de  la  inoindre  ou  plus  grande  v^t^^  dn  vent.  Pour  le 
mâme  vaisseau  de  60  canons,  lorsqu'il  ne  porte  pas  plus  de 
8p34  pieds  quarrés  de  voilure,  c'est  le  vent  arrière  qui  e&t  ie 
plus;  ç^v^n^ageux  ;  mais  ce  n*est  pins  c^im-li^  loricm'oi&  augaunte 
3fl|  ^v^en;  et  enfin  lorsqu'il  porte  un  appareil  ae  17680  pMv 
quarrés  ,  c'çst  l'anglç  de  41  «  56'  avec  la  quille  qui  lui  donnera 
la  plus  grande  vitesse.  Substituant  ces  angles  les  plus  avants 
geux  dsns  la  fonmile  qui  donne  la  viteMie,  on  trpsivç  le  mnx^ 
mum.  maxitmorum  de  la  vitesse.  Pans  le  vaisseau  de  60  canona 
qui  sert  toxijours  d'exemple  à  l'auteur,  cette  plus  grande  vitesse 
est  de  de  celle  du  vent  ;  dans  un  chebec  ,  elle  est  de  ,  ou 
de  ^  plus  grande  que  cu^le  du  vent,  l^a  formule  qui  donne 
la  plus  grande  vitesse  avec  ^quelle  Iç  -^alHWu  peut  gsgner  an 
vent  est  très  -  compliquée ,  elle  ffif  voif  ^gif»  iev  Angles  qui  lui 
répondent  ne  sont  pas  les  mêmes  que  ceux  qui  procurent  )e 
plus  grand  sillage }  qu  ils  eçL  dii^èreut  beaucoup ,  mais  qu'iU 
dépendent  des  mêmes  éiâmâi8  antjveniezit  çcKnbiiiés  ;  et  VfW» 
j^eur  fait  vpir  qu'on  pei^t  gngn^f  véii  w  tw»  df  sm'oD 
liç  l'a  f^it  jusqu'ici, 

S^I,on  la  ihéo^e  ordinaire ,  dit  Juan ,  le  vaisseau  ne  peut 
presse  qv^e  jy|  de  la  viitesse  du  vent ,  eu  le  supposant  même 
vn  des  ineilieni*  voUien .  «t  p^fig^ani  i^vec  tçi^^^^i}®*» 
nrrièrç,  ou  vent  largue;  deux  positions  qui  paroissent  indif- 
férences à  Bouguer  :  suivant  IVIariotte,  Clarke  et  Derham ,  et 
d'après  les  propres  ex;périençes  d«  l'au^ur  ,  qu  ne  peut»  Pas 
^nppp^er  ^uo  le  vem  ^arçoniit  pl«a  4^  24  pieds  pa^  seçQpMf  ». 
ttAOOM  est-  il  fort  doij^^Xc  qu'^  aUc  autant  4t  ^mtNe-:  Wn^n'un  vaift' 
seau  navigue  à  toute  v^ii^e.,  le  vaisseau  ne  pouvt^pt  prendre  qn^ 
les  yi\  de  I4  vitesse  dn  v<nt»  ce^a  réipond  à,  4  m^les  i  par  h^ure  ; 
(é^ivltat  bi|çn  éloigné,  d^  ^  10.  eJc  \\  milles  qu'un  vaisMAU 
çn  pareille  G^Pi|oiift|AÇ(|,,^piDi^  le  savent  tous  les  rum^us,  Pewir 
que  le  vaisseau  parcon^x^^  1 1  miUes^».iî  faudjroit  d'après  ce  prin- 
cipe ,  que  le  ve>nt  eût  une  vitesse  de  63  pieds «eglois  par  seconde  ; 
vj[it,esçe  excessive,  et  qui  esjt  àrpeiUt prés  celle  qu'oli^serva  Derhao» 

d^nsL  un  pnrajgan.  Ces  ç^qsétatiiineea  wsmx  m^w»  drfdniia»:  entprfr 
Dant     tbiSone.  du  çôté  lé       avamugcnni ,  car  il  y  a  un  autre 

cas,  mentionuié  par  Bouguer,  où  le  vaisseau  ne  devoit  faire 
^uf.  4  miille«T i  o\i.  <^e.^^j|  ^«y»«Mi  m  niân»^  ^     le  vent  à^ymt^ 
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avoir  une  vitesse  de  pieds  y  pour  que  le  vaisseau  parcourût; 
11  milleâ,  ce  qui  forme  un  oure^an  coâiiplet. 

Ch  tMttm  ëtratig^  fitciïit  d'^tâ  croire  à  Snàn  qu'il  pou- 
voit  y  avoir  quelques  erreurs  de  calcnl  ;  mais  ayant  calculé  fîo 
nouvelles  formules,  il  deraéilra  convaincu  que  la  taute  vcnoit 
de  la  théorie  âdoptée.  £n  Crâversdnt  de  Cadix  au  port  Sainte* 
tfarié  âêns.  tm. canot,  et  intfsiûrttflt  lé  siUàge  avéc  ézactiCnde, 
tandis  qu'on  mësaroit  à  terre  la  vhéssé  du  Vent  ;  Tauteur  a  trouvé 
par  des  expériences  réîféréé^,  6t  à  son  grand  étoiiriemenf ,  què 
le  canot  ailoit  4-pen-près  aussi  vite  que  le  vent,  de  sorte  què 
Cdm-d  pATcotMAC  i<s  â.  ti  tfkdi ,  lé  caiioit  éii  parccmrbit  à>pem 
ptèi  lô  :  phénomèné  pAi^ifTa  singulier,  surtout  &  ceux  qui 
Ont  cru  qne  la  vitesse  dn  verit  étoit  énorfne  4  IVgard  de  celle 
do  vaisseau  ;  maïs  quî  n'en  est  pai  moms  certain ,  comme  chacun 
peut  s'en  assurer  en  répétant  ces  expériences  dans  tous  les  ports 
^ui  peruiettént  de  passer  &  Ui  iFOite  d'uif  Mié  à  Tautre ,  comme 
aans  la  baye  de  Cadix.  Dé  cette  ville  au  port  Sainte- Marie ,  il  y 
a  3o4ooo  pieds  anglois,  et  le  vent  faisant  12  pieds  par  seconde  » 
les  barques.  Courant  Tént  largue,  font  ce  trajet  en  \  d'heure, 
on  2700  aetiOtfdéé  :  tB  qui  éoûùé  1 1  pieds  ^  de  vfcessé  &  l'eot- 
barcafion. 

Efifîn  ,  la  théorie  lui  apprît  non-sonleracnt  que  quelques  navires 
doivent  aller,  vent  largue,  presque  aussi  vite  que  le  vent, 
Éttiâ  ébcon  que  quelq^néi-tfAë  oAÎ  nâé  ifhééte  qtd  snrpàsse  celle 
du  tedt ,  mais  dont  il  donne  la  démonstration ,  non  dans  lé 
éensque  l'en tendoit  Jean  Bemoulli,  (tome  II.  n°.  XCIII.)  c'est- 
i-dire  qu'on  ponrroîtdéy)Ioyeruric  voilure  d'une  étendue  infinie } 
Supposition  tout-à  lait  clûmérique,  et  qui  ne  peut  s'apliquerà  la 
pratique:  tnafaéirii'emptoyant  que  Ce  qui  est  consacré  par  leafaits^- 
et  ce  qui  arrive  |ournelIement  dans plosieim' bâtimèna  toIsqtM 
les  galères,  les  chebecs,  &CC. 

Cette  idée  tout  étrange  qu'elle  puisse  paroître  au  premier  aspect 
n'e^t  pas  pardcnliére  à  d!oa  Geor^eS'Jaan';  «mm  lut  f^uùeora 
maiins  avoient  senti  la  possibilité  qu'un  vaisseau  puisse  aroîr 
une  vtresse  aussi  grande  et  même  plus  grande  que  celle  du  vent. 
Le  célèbre  amiral  Anson  étoit  de  cette  opinion  y  (  Voyage  autour 
du  mùnde,  livre  III,  chapitre  V).  On  peuf  m&ne  concevoir 
la  vérité  de  cette  propsitîoii  par  un  raisonneinsiit  n>rt  simple. 
ijOrsqu'un  vaisseau  navigue  vent  arn<^re  il  se  soTistrait  conti- 
nueilciiient  i  l'action  du  vent ,  et  la  vitesse  du  vaisseau  parvient 
à  un  ctaL  constant  et  uniforme.  Mais  si  le  vabseau  est  orienté 
tént  largne ,  la  route  faisant  on  angle  avec  la  directioii  dn  vent  » 
ïea  voiles  et  autres  parties  dn  vaisseau  qui  sont  exposées  à 
l'impulsion  du  vent  la  reçoivent  ;\  peu  près  toute  entière  et  à 
tous  les  instans,  quelque  vitesse  qu'ait  ce  vaisseau.  Il  est  donc 
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aisé  de  sentir  que  puisque  dans  ce  cas  l'impnUiim  du  rtnt' tm 

les  voiles  n'est  prest|ue  pas  diminuée  par  la  vitesse  du  sUla^y 
ce  choc  répété  sans  cesse,  et  avec  la  même  énergie ,  doit  im- 
priiuer  au  vaisseau,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  vitesse 
beaucoup  pins  grande  que  lorqu*on  cin|^e  vent  arrière.  On 
doit  concevoir  en  màme  temps  que  dans  certaines  positions , 
il  est  possible  que  le  vaisseau  acquière  une  vitesse  égale ,  ott 
mâtue  plus  grande  que  celle  du  vent.  Cette  explicalion  fait  voir 
gue  les  moulins  à  vent  ordinaires,  dont  les  ailes  se  meuvent 
verticslement sont  supérieurs  ^  ceux  qu'on  a  imaginés,  ou  qa*on 
pourra  imaginer,  qui  se  mouvroîcnt  horizontalement.  Bouguer 
fait  voir  aussi  que  si  h»  vent  souilaiit,  par  excm[ile  perpendi- 
culairement à  la  quille,  les  voiles  étoient  orientées  de  manière  à 
faire  avec  la  quille  un  angle  de  quelque  rapide  que  Iftt  la 
course  du  vaisseau,  il  ne  cesseroit  d'être  accéléré  jusqu'à  ce 
qu'il  eût  pris,  une  vitesse  plus  grande  que  celle  du  vent  dans 
le  rapport  de  4  à  3  ;  suppose  toutefois  que  le  vaisseau  iùt  taillé 
assez  avantageusemoit  pour  pouvoir  dans  une  course  directe 
prendre  une  vitesse  égale  aux  |  de  celle  du  vent. 

Mais  quoique  cette  spéculation  soit  juste  dans  la  théorie ,  deux 
obstacles  s'y  opposent  dans  la  pratique.  1**.  Je  doute  qii'aucu» 
vaisseau,  à  moins  d'une  construction  particulière  ,  pût  jamais 
prendre  une  vitesse  égale  aux  ^  de  celle  do  vent.  La  manière 
dont  les  mr.nœuvrcs  et  la  mâture  sont  disposées  dans  un  vaisseau 
ne  permet  jias  d'en  di<;[)0scr  les  vergues  de  manière  h  faire  avec 
la  quille  un  angle  aussi  aigu,  c'est  tout  au  plus  si  elles  en  peuvent 
faire  un  de  3o  à  40®^  on  pourroit  peut  être  Tamener  jusqu'à 
Sqo,  au  moyen  de  quelques  changemens  dans  cet  arrangement^ 
et  alors  dans  le  cas  supposé,  et  le  vent  frappant  perpendicu- 
lairement la  voile ,  on  trouve  que  le  vaisseau  pourroit  acquérir 
itne  vitesse  de  i,oH4 ,  celle  du  vent  étant  1 ,  par» conséquent  nu 
peu  pliisf^de  que  celle  dn  vent.  Dans  l'état  actuel  des  choses 
où  l'angle  avec  la  quille  ne  peut  pas  être  moindre  que  d'en- 
viron 4©**  f  celte  vitesic  pounoit  monter  aux  ^  de  celle  du  vent, 
oe  seroit  sans  doute  encore  une  vitesse  étonnante ,  car  un  vent 
un  peu  frais  fait  souvent  3o  pieds  par  seconde  ;  ainsi  le  vais- 
seau en  feroît  j^ioco,  ou  C>  îioncs  marines,  par  heure,  filant 
18  nœuds.  On  a  vu  (|uelqnef'oi'^  celte  vitesse  dans  la  pratique. 

Le  cit.  Dumaitz  est  le  prcaiier  qui  ait  avancé  que  la  vitesse 
du  vent  pàuvoit  être  de  140  pieds  par  seconde  |  il  dit  que 
Ton  convient  assez  généralement  qu'on  lui  supposoit  trop  peu 
de  vitesse  ;  et  certamemr ut  ,  vu  le  peu  de  densité  de  l'air,  les 
el'fets  souvent  désastreux  du  vent  et  des  ouragans  en  indiquent 
une  très-grande.  11  convient  que  ce  que  dit  don  Oeor^s* J uan 
de  ses  expériences  dans  la  baye  de  Cadix  7  est  contraires  mais 
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il  se  i'onde  aussi  sur  l'expérience  pour  ailirmer  la  vitesse  de 
140  pieds. 

En  traitant  des  inclinaisons  des  vaisseaux  produites  par  Tac- 
tinn  Ju  vent,  Juan  ajiplique  la  théorie  à  îa  pratique,  et  calcule 
les  inclinaisons  qu'on  observe  jouru^liement  dans  la  navigation, 
<ie  qiii  ne  s'accorderoit  pas  suivant  l'ancien  système  des  rësia* 
tances.  L'auteur  explique  ce  qu'on  a  entendu  par  le  point  vélrque 
dont  on  a  cherché  la  position,  afin  d'obtenir  que  les  vaisseaux 
n'éprouvent  aucune  inclinaison,  il  fait  voir  rinipossihiliîé  «rime 
détermination  rigoureuse.  Il  examine  ausâi  i  accident  dont  les 
qiarins  parlent  Ijnand  ils  disent  coeffer  on  masquer^  lorsque 
le  vent  prend  la  voile  par-devant;  il  démontre  le  grand  risque 
de  périr  dans  cette  circonstance  qui  n'est  pas  encore  sufiisa- 
nient  redoutée  des  marins.  Il  termine  enfin  cette  théorie  des 
inclinaisons  par  Texamen  des  changemens  qui  arrivent  à  la  sta- 
bilité lorsque  l'on  fait  quelque  <£Bng^nient ,  soit  au  volume 
submergé  de  la  coque  ,  soit  à  son  poî  k  ,  et  il  en  déduit  des 
coiosé^uences  très-utiles  par  leur  usage  journalier. 

•  • 

VI. 

■ 

Du  Gouvernail, 

« 

Parmi  les  puissances  qui  servent  à  la  manseUTre  d'un  vais»* 
seau,  il  n'en  est  point  de  plus  importante  que  Celle  du  gou- 
vernail. Car,  à  quoi  seryiroient  des  voiles  et  toutes  les  puissances 
qui  peuvent  pou^er  un  vaisseau  en  arant>  s'il  n*avoit  la  Acuité 
4e  &e  diriger  à  volonté  ,  et  cette  faculté  dépend  du  gouvemaii 
qui  lui  fait  faire  tous  les  .ffloaTcmens  et  les  ëvolutiôns  qu'on 
juge  à  propos. 

.lie  {Touvernail  est  une  pièce  de  charpente  attachée  à  1'  arrière 
du  bâtiment,  sur  la  pièce  de  poupe  appelée  VétamAot,  depuis 

la  quille  jusqu'au-dessus  de  la  flotaison ,  et  tournant  sur  ses 
gonds  au  gré  du  pilote  ou  du  timonier.  Lorsqu'on  n'a  vu  que 
des  gouvernails  de  bateaux  de  rivière,  on  ne  peut  s'empêcher 
d'être  frappé  de  la  disproportion  des  utas  et  des  autres.  Cela 
vient  de  la  construction  particulière  de  ces  bateaux,  bien  diffé- 
rcnte  de  celle  des  bâlimens  de  mer.  Dans  les  premiers  la  partie 
de  la  ^>oupe  plongée  dans  l'eau  n'a  aucun  rétrécissement ,  et 
"  soustrait  pour  ainsi  dire  le  gouvemaii  au  choc  de  Peau  j  il  faut 
par  cette  raison  qu'il  se  prolonge  fort  en  arrière.  Mais  cette 
construction  seroit  impraticable  à  la  mer  ;  le  moindre  coup  de 
mer  croportcroit  le  gouvernail.  11  a  fallu  ne  lui  donner  que 
peu  de  largeur ,  et  par  une  suite  nécessaire ,  U  a  iallu  pincer 
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le  vaisseau  en  arri^,  emorteque  sa  courbure  aille,  dans  se» 
flftUTres  vives ,  mourir  sur  l'étaoïbot  ;  par  ce  moyen  Vmm  «lu- 
boit  le  long  des  flancs  du  Buvim  va  nécesesinment  choquer 

le  jitan  rlu  gouvernail  ,  presque  avec  la  vitesse  dont  le  vais- 
seau est  lui  même  emporté.  C'est  ce  choc  qui  est  «auvent  de 
plosieurs  milliers  de  livres,  qui  sert  à  iaire  tourner  le. vaisseav 
mour  d'un  use  vettieal  passa»!  ft^peu-prèe  p<r  son  eentt».  àm 

gravité. 

En  effet,  soit  dans  la  fig.  18  le  gouvernail  représenté  par 
la  iigne  AB ,  lorsqu'il  sera  dans  la.  ^direction  de  là  ^uilie^  sui- 
vunt  iMuelle  nous  supposone  lé  vaisseau  se  moaiN»ir|  9  serti 
frappé  également  et  fort  obUquefnent  par  l'eau,  coulant  le  long 
des  îtancs.  Maïs  supposons  qu'il  soit  placé  dans  la  direction  AC. 
Alors  ime  de  ses  surtaces  se  dérobera  en  partie  au  choc  de 
Teun  r*etl*antre  s'y  trouvera  exposée  plu«  directement.  Delà  di& 
féreuce  de  ces  eHorts  idsiillBia  me  pic^ssamce  qui  eefs  opi^iquée 
à  la  surface  plus  direcrement  frappée  par  l'eau ,  et  cet  effort 
étant  résolu  en  deux  l'un  parallèle  à  la  quille  qui  ne  tend  qu'à 
retarder  tant  soit  peu  le  sillage,  l'autre  perpendicuiaire  à.ia  quille  ; 
celui  d  tendra  à  faire  tourner  le  Vfttuient,  et  oonséquemment 
à  porter  sa  proue  du  même  eôté  oà  est  pcHté  le  gouvernail  ; 
et  comme  on  ne  met  le  gouvernail  en  mouvement  que  par  une 
barre  AD  attachée  à  sa  tête,  et  manœuvrée  par  le  timonier^ 
et  que  le  barre  étant  portée  &  tribord,  ou  à  droite,  le  gou- 
vemailr  £ut  un  mouvement  en  sens  opposé ,  il  suit  que  le  vais- 
seau porte  le  cap  du  côté  opposé  à  celai  vers  lequel  la  barre 
se  meut.  Dans  les  grands  vaisseaux,  on  gouverne  au  moyen 
d'une  roue,  posée  sous  ta  duméte.  L'art  du  timonier  consiMI 
à  opérer  ces  monvtsm'ens^d'une'  manière  sioëMieaseï  car  unoooj^ 
sec  du  gouremail  peut  quelquefois  jeter  à  la  mer  des  hommes 
occupes  à  certaines  manœuvres  j  il  consiste  aussi  à  laisser  paf 
ua  mou  veulent  taciie  revenir  le  gouvernail  à  sa  première  po- 
sidea  pour  lû  donner  une  news!  Uè  impnisinn  dn  même  eAtd« 
on  du  côté  opposé  selon  les  circonstsaBocn.  Car  le  gouvemaii  est 

Ï>our  ainsi  dire  dans  un  mouvement  continuel,  et  d'après  cela 
e  chemin  du  navire  n'est  presque  iamais  qu'un  composé  de 
petites  Ugnee  d«eiles<  dont  la  direction  moyenne  est  m  rimttf 
du  Ynsseeiu. 

Le  gouvernail  a  d'autant  plu.5  d'f^norsic  pour  faire  tourttef 
le  vaisseau  qne  son  centre  de  gravité  est  plus  éloigné.  Car  le 
centre  de  rutadou  est,  suivant  les  principes  de  la  mécanique, 
nn  peu  an>delà  dn  centre  de  gravité.  Ainsi  le  vftissean  gon- 
vemcra  d'autant  mieux  que  sou  centre  sera  porté  en  avant. 
C'est  sans  doute  pour  cette  raison  que  toas  les  vaisseaux  sont 
plus,  renflés  par  l^avant^ue  par  l'arrière^  f  cela  porte  le  centre 
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<\e  ^va\\té  vers  la  proue  ;  il  en  résulte  h  la  vi'rité  Ja  [itiie  de 
qaei^u'outr^  avantage ,  celui  de  la  mardie;  mais  celui  de  bica 
.gonrenuff  wt  ii.|agpaift«nl  qu'on  «si  obligé  de  hai  doaaer  le 
prerai«r  wng. 

Le  gouvernail  ne  se  meut  pas  sur  un  axe  vertical;  mnîs  ses 
paiitHres  i'attacliaat  à  l'étamboL  401  e&t  ordinairement  incliné 
«'1HI  angle  de  76  à  80^  à  l'homon ,  il  en  doit  réndter  qnelqne 
différence  dane.  tùm  aeliott.  La  largeur  du  vaisseau  ne  permet 
gaèro  de  dopner  au  gouvernail  une  inclinaison  à  !a  qmlle  qui 
excède  environ  ^o^  ;  mais  ce  qu'on  ne  fait  pas  en  un  coup  de 
gouYemail  &e  liait  eu  deux  ou  trois,  car  si  le  premier  n  a  pas 
mit  mu  1»  diraetiati  demandée ,  le  timonier  laisse  revenir  li- 
brement le  gouvernail  dans  la  direction  de  la  qoille  ,  et  alors 
il  desine  un  second  coup  poux  oontinnes  le  monvement  de 
gotation  du  vaisseau. 

Ce  qat  noot  Teneaie  de  dice  ne  conoene  encore  l'action  dn 
^QovenMÎl  que  dans  le»  vomne  directes  dn  vaisseau.  Lorsquli 
tient  une  route  oblîc^ne^  ce  qu'on  ^ne^t  de  fiire  n'a  qu'une 
application.  i<Nit  moditîée.  Car  il  est  aisé  de  voir  que  le  mou- 
Te aient  dn  Taîsaeaa  le  dérobe  à  Llnipnlsion  de  l'ean  du  cùté 
qui  est  anTcnty  «t  qn^  l'augmente eoiia  le  vent,  cnsorte  que 
M  situation  ou  !e  gouvernail  est  sans  action,  n'est  pins  la  di- 
rection de  la  (]iniie,  mais  celle  de  la  route,  de  la  houache , 
ou  du  sillon  d'eau  que  le  vaisseau  laisse  derrière  lui;  et  c'est 
àB  l'angle  dn-  goa?erneil  à  Tégenl  de  œcce  faonedie  ,  que 
dépend  se  foxce ,  comme  dans  Ta  conrse  directe  eUe  dépend 
de  l'angle  avec  la  quille.  Si  donc  nous  suppo|ons  par  exemple 
m  vaisseau  déiivant  de  à  tnbord,  conuae  alors  la  houache 
MA  inclinée  è  la  qniUe  d'envinm  i5»  à  besbord ,  la  barre  da 
gouvernail  aura  pour  gouverner  i5«  seulement  à  parcourir  à 
tribord,  et  4^  à  basbord  ;  et  si  cette  dërire  ëtoit  de  3-  "  la  Ijarre 
touchant  à  tribord,  quand  le  gouvernail  seroit  dans  la  honache, 
il  n'y  aurmt  plus  moyen  de  gouverner  en  portant  davantage 
la  barre  de  œ  cAté ,  tandis  qw'élle  anrmt  de  Fenire  nu  en^ 
de  60**  a  parcntirir  utilement.  On  voit  cl  virement  par*  ce  dé^ 
\^loppcment.  pomipioi  dans  los  courses  oblîqries  d'un  vaîssean 
l'action  du  gouvernail  est  moiudre  au  vent  que  sous  le  vent 

ponrfinre  venir  le  vabieen  en  vent  que  pour  le-  laîre  arriver 
ec  porter  «lavantage  dans  la  direction  du  vent.  Il  f'ant  alon 
faire  msge  de  quelqct'una  des  voiles  de  l'arrière ,  et  c'e^t  une 
de  leura  destinations  d'aider  cm  de  suppléer  le  gouvernail. 

On  n  eontabe  de  proposa*  ce  problème  sur  le  gouvernail  ; 
Quelle  esl  la.  situatiam  ok  il  doit  tmwêr  mufec  laqnide  \ 
afin  que  son  imprgêsêan  ^ourfiùm  Wmner  le  vaisseau  soH 
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Ce  problème  ,  considéré  dans  la  spcculatîon  ,  n'est  pns  1  ion 
dilBcile  à  résoudre  i  il  est  de  la  classe  des  pr'euiiers  proijlémcs 
ile  maaeimis  et  minimis.  Et  en  supposant  que  les  mets  d'eeu 
qui  choquent  le  gouvernail  ayont  une  direction  parallèle  à  la 
quille  ,  on  trouve  que  l'angle  sous  îeqnol  il  fait  son  plus  grand 
efi'urt  pour  faire  tourner  le  vaisseau  est  celui  de  64*^  44'  > 
même  que  oelnî  celon  lequel  les  «lies  d'an  monlia  à  vent  doiTent 
être  lAclinées  à  leur  axe  pour  avoir  le  plus  de  force.  Mais  il 

La  des  circonstances  qui  changent  beanroitp  les  données  d'après 
squeiles  on  envisage  con^munément  ce  problème  ;  car  à  Fex- 
cepdon  des  environs  de  la  ouille  du  vaisseau ,  l'eau  n'arrive 
point  sur  le  gouvernail  parallèlement  à  sa  direction  :  partont 
ailleurs  et  en  montant  de  plus  en  plus  vers  la  surface  de  l'eau, 
le  rcnllcnient  de  la  carpne  fait  que  si  l'eau  se  inotn  oit  paml- 
léleuicnt  à  la  quille  ,  clic  n  atteindroit  même  pas  le  gouvernail^ 
•dt  c'est  ponr  cette  raison  que  les  constructeurs  ont  rétréci  les 
œuvres  vives  du  vaisseau  vers  la  poupe  ;  mais  malgré  cette 
précaution  ,  sans  laquelle  le  vaisseau  gouvemeroit  à  peine  , 
I*eau  n'arrive  au  gouvernail  que  sous  diftérentea  sortes  d'obli- 
quités dont  il  seroit  impossible  de  déterminer  la  Im.  En  prenant 
néanmoins  nn  certain  milieu  entre  toutes  les  vitesses  et  les 
obliqaîtds  ,  on  trouve  que  l'angle  sous  lequel  le  gouvernail  fait 
sa  plus  grande  impression  ,  n'excède  pns  beaucoup  j^o°. 

Don  Georges- Juan  traite  fort' ait  lon^  du  gouvernail  et  de 
son  action ,  relativement  aux  angles  qu'il  forme  avec  la  quille, 
tant  du  côté  du  vent  que  du  côtë  qui  est  sons  le  vent ,  et  re- 
lativenif'nt  encore  h  sa  figure ,  qui  contribue  à  son  effet  , 
quuiqu'avant  lui  on  n'eût  pas  eu  égard  à  cette  circonstance 
importante.  Il  détermine  l'angle  sous  lequel  le  gouvernail  produit 
le  plus  grand  effet;  il  fait  voir  le  peu  d'avantage  qui  peut  en 
résulter  ,  et  donne  les  raisons  qui  doivent  porter  .\  donner  la 
préi'érencc  aux  angles  usités  par  les  marins  sur  ceux  que  la 
^ométrie  détermine. 

La  longueur  du  vaisseau  diminue  la  ftcilité  de  gonvemer  ;  mais 
le  cit.  Dumaitz  observe  que  les  nouveaux  constructeurs  ,  maîtres 
de  donner  aux  vaisseaux  les  diil'érentes  qualités  y  ont  préféré 
d'assurer  principalement  leur  stabilité  ou  leurs  forces  pour  porter 
3a  voile  :  ils  ont  en  môme-temps  cherché  à  donner  une  marche 
avantageuse.  Cette  double  vue  se  remplissoit  en  allongeant  les 
navires  et  en  diminuant  Ict^r  artillerie,  ou  ce  qni  est  la  même 
chose  I  en  augmentant  les  proportions  principales;  aussi  l'on  a 
donné  aux  vaisseaux  de  04  canons  la  même  lon^ienr  qu'au 
Hoyal-George  ,  vaisseau  do  premier  rang  anglds*  Des  firégates 
de  26  canons  ont  eu  plus  de  longueur  que  les  vaisseaux  de 
canons  aiiglois  ;  peut-être  la  supériorité  du  .nombre  de  vaisr 
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seaux  de  la  marine  angloîse  a  ttelle  fait  penser  q^ue  tout  devoic 
être  subordonné  à  la  promptitude  du  ùUage. 

Mais  il  arrive  son  vent  que  ces  navires  tres^Ionss  »  fi*ont  pas 
la  supériorité  de  marche  à  laquelle  tout  a  été  sacriné.  Une  tliéo- 
rie  plus  approfondie  a  fait  connoîtrc  que,  même  relativement 
à  cette  qualité,  la  longueur  de  la  carène  doit  avoir  des  limites, 
parce  qu'elle  anm  rapport  avec  la  hauteur  de  la  iroiiure»  qui, 
nécessairement  est  bornée.  Les  fréeatesomstraites  par  Guignace , 
ou  le  rapport  des  longueurs  anx  largeurs,  est  renfermé  dans  les 
anciennes  limites ,  marchent  aussi  bien  que  celles  qui  sont  plus 
lorg'ies.  •  '     -,  ' 

Dés  lors  ,  il  est  absolument  désavantageux  d'afiCbiUir  autant 
les  navires  qu'on  !'a  fait  quelquefois  par  une  longnevîr  exces- 
sive qui,  faisant  qu'on  gouverne  mal,  c'est  à-dire  dans  un 
grand  espace,  rend  les  navires  peu  propres  à  la  guerre. 

L'antenr-  fortifie  ses  considërationB ,  en  rappelant  les  désa- 
vantages qne  nous  avons  en  dans  la  guerre  de  17^9,  et  en  re- 
cherchant les  causes,  il  semble,  dit  il,  qu'on  ait  oublié  que 
la  qualité  de  bien  gouverner ,  est  la  plu6  essentielle  daus  les 
eembatSy^car  on  a  fait  tout  ce  an'iX  falloit  pour  assurer  aux  An» 
lois  cet  avantage.  Les  surfaces  de  nos  gouvernails  sont  moindres 
n  moitié  que  celles  de  leurs  navires  :  ainsi ,  pendant  que  d'un 
côté  la  difficuité  de  tourner  est  augmentée  par  ia  longueur,  d'un 
autre,  on  employé  pour  la  ▼ainere,  ime  moindre  force. 

On  a  trouvé  étrai^  qne  les  François  n'abordoient  plus»  mais 
ce  n'est  pas  la  faute  des  officiers  rie  la  marine  :  on  peut  cepen- 
dant regarder  comme  une  maxime  incontestable  que  le  navire 
ftan^ois  qui  est  an  vent ,  ne  peut,  dans  T^tat  actuel  de  la  eons-' 
tmckion ,  aborder  un  navire  anglois  qui  est  fiict  prte  de  Ini^ 
pour  peu  que  ce  dernier  ait  attention  à  sa  manœuvre,  et  l'au- 
teur avoit  droit  de  le  dire ,  parce  qu'il  avoit  eu  heu  de  le  re- 
connoltre  en  combattant  le  fiedfort. 

.  D*ailleucs ,  ce  genre  de  combat  devient  moins  aisé  par  l'aul;-' 

mentation  des  ëqoipcmens  de  navires  anG;1oîs.  Les  vaisseaux  ae 
5o  canons  par  exemple,  avoient  220,  240  hommes  d'équipage, 
maintenant  ils  en  ont  35o.  Ils  sont  à-peu-près  armés  comme 
les  nôtres ,  et  la  distribution  ordonnée  par  Vamifanté  d'Angle- 
terre ,  paroît  sagement  combinée. 

T.n  lisant  les  Mentohes  de  du  Gay-Trouin ,  on  voit  qu'il  avoit 
une  plus  grande  diiiicuUé  à  vaincre  les  navires  hoiiandois  que 
les  anglois  à  I*abordage }  qu'importe,  comme  dit  le'roi  de  Pmsse' 
an  général  de  Fouquet ,  de  voir  ou  de  lire-,  A  ce  n'est  que  pour 
entasser  des  faits  dans  sa  mémoire,  qu'importe  en  un  mot  Vex- 
périence  ,  si  elle  n'est  dirijgée  par  la  réilesion.  Il  y  avoit  donc 
luie.  «anse  particaUdre  au  occadonnoit  cette  différence.  On  la 
IK  lii 
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trouve ,  en  combinant  les  règlemens  de  1  artillerie  de&  deux  na- 
tions :  alors  lea  ÂDgIois  ne  <&m<ùea%  leara  P^cas  que  d'un  tenl 
boulet,  dans  la  crainte  de  les  niivQ  créver ,  ainsi  leur  feu  étoit 
moindre  de  moitié  ,  car  on  ne  peut  compter  le  temps  néces- 
saire pour  mettre  ^n.  boulet  de  plus  ;  k  supériorité  de  leur  artil- 
lerie «  e  fait  Gorri|^r  cette  pratique. 

Le  cit.  Dumaita  compare  ,  sans  prérentioii ,  nos  psoporliaiis 
avec  celles  des  vaisseaux  anglois.  Cette  nation  ne  s'est  pas  fait 
une  peine  d'jmiter  ce  qui  se  trouvoit  d'avantageux  dans  notre 
ConstmcUon»  ainsi,  eue  a  adopté  en  général  le  retranchement 
des  demi-batteries  dans  les  frégates.  Elle  a  substitué  les  vais^^ 
seaux  percés  pour  14  et  i5  canons  aux  anciens  navires  à  trois 
ponts  de  80  canons  ,  et  l'on  pourroît  même  dire  qi  c  notre  cons- 
truction a  été  adpptée  ;  si  ce  u'eiit  c^ue  nous  1  avons  changée 
depuis  :  nous  devons  pareillement  imiter  lenr  peu  de  rentrée  dana 
les  longueurs,  et  ne  pas  sacrifier  inalilenient  et  la  forée  des 
navires  et  la  lactiîté  de  f^otiverner. 

Le  cit.  Dumaiu  ayant  été  chargé  de  la  fixation  des  ransa 
des  vaisseaux  et  des  fré^tea  anr  Msipiela  il  n'j  avoit  nei^  de 
déterminé,  traite  cette  matière  dans > soB Kvffe- sur  \a  CetuÈm^ 
tion.  11  convient  qu'on  ne  peut  fixer  tm  rapport  des  longueurs 
aux^  largeurs,  qui  soit  dcmoDlré  ie  mcilieur  possible.  Mais 
SofHt  qu'on  trouve  des  vaisseaux  regardés  comme  d'exceiiena 
voiliers^ faits  sur  un  rapport  (p)elc(^n  que,  pour  qu'Une  puisse fusten 
aucun  doute  sur  la  possibilité  d'en  laire  de  bons  avec  ce  même 
rapport.  Si  les  k>ngu|îurs  ne  sont  pas  outrées,  ces  navires  gou- 
verneront bien ,  et  auront  cet  avantage  suc  ceux  qui  auront  le» 
némés  oualités  du  côté-de  U  mavebe  avee'une  plus  grande  len^ 

gueur.  Il  examine  donc  ce  que  cbaque  système  de  guerre  exige. 
)n  doit  en  considérer  trois,  celui  des  combats  en  li^M^  OUnt 
de  vaisse^îu  à  vaisseau,  au  canon,  et  à  l'abordage. 

Dans  le  premier  cas,  la  facilité  de  tarer  et  degonwrtier  es» 
ejssentîello.  Il  faut  pouvoir  arriver  dans  peu  d'espace:  il  est  inu- 
tile de  citer  tons  les  cas  où  il  peut  être  nécessaire  d'arriver, 
mais  il  faut  perdre  peu  de  vent,  sans  cela  le  navire  ne'  peut 
que  xatrapper  son  poste^  On  ajoutera  même  qu'il  fiuil  beawcoop 
plus  gpiivemer  par  le  gouvernail  que  par  les  voslea;  it  faut^v-^ 
corc  qne  les  navires  portent  bien  la  VOile  poornopM  pevdr*: 
l'usage  de  leuç  première  batterie. 

Dans  les  combats  de  vaisseau  à  vaisseau ,  au  canon ,  la  f'aciiiié^ 
ds  gouverner  çst  un  très-grand  avantage,  parce  quelle  permet 
de  se  maintenir  daas  les  positions  favonilïles ,  il  faut  encore  Ub» 
porter  la  voile. 

Si  l'on  veut  aborder,  la  principale,  et  presque  l'unique  qua- 
lité que  doit  avoji:  le  vaisseau ,  est  de  bien  gouverner.  La  mac«be 
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€6t  aéce^dnire  à  U  virité  pour.  ^A&aer  iù  vent,  ^uond  on  est 
iottt  Ui  vent  :  on  sent  bien  qn'on  nVEordeitoit  >pea  mu  navire  qui  ^ 
ayant  Use  mercbe  aopërieure ,  voudroit  se  tenir  loin  ^  on  .an 

vent  ;  i!  en  est  de  m^me,  si  le  navire  supérieur  en  marche  ,  vouloif 
evite|  toute  sorte  Ue  combat,  mais  cela  n  empêche  pas  qu'on 
«e  ipunsè  «lire  ane  le  tucc^  de  Tafaioidaige  dépend'  ^  la  fo- 
fûUie^d'afVivcr.  11  est  eosentiet  d*o1»$erver  que  le  navire  très-long 
etqm  arrive  ciufirilcnif-nt ,  ne  peut  jattiais  aborder  l'e  nnemi  qui 
p6t  &uu&.ie  vent  et  mènie  trt^s-près,  8*il  ^ait  attention  à  sa  ma- 
nœuvre^ et  qu*il  seroit  môme  très-dangerçux  de  vouloir  s*y  opi- 

SîAtre».  U  n'y  a  dose  qu'un  seul  gënre  de  of^mfaat,  où  la  qnaaté 
e  gouverner  soit  d'une  foible  Mnportaucei  c'est  loisqn*oii  se 
çaiionne  à  grande  distance. 

Jpsques  dans  les  choses  lés  plus  {dm[)Ies  ,  dit  le  cit.  Dumaitz, 
il  semAfé  qu'on  ait  renoncé  à  l'avantage  de  gouverner.  N'est  il 
pas  étrange  que  nos  gouvenlaib  afeUt  lewra  «irfiices  d'environ 

•fou  jyilns  foibles  que  ceux  des  navires  anglois.  Il  sijffit  d'in- 
diquer cette  erreur  de  notre  construction,  pour  espérer  qu'on 
la  corrigera  dans  les  vaisseaux  de  guerre. 

'  'Comme  la  marche  est  en  tnéme-temps  une  qualité  importante 
îl  faut' chercher  tn  rappoi^t'des  longueurs  aux  largeurs  qoi  ait 
^dônnë  de  très-bons  rotliers.  Le  Soleil  Royal  avoit  48  pieds  6  pouces 
de  large  ,  et  i^'i  de  long  ;  le  Bi/..ïrre,  jo  pieds  6  priuccs  de  large, 
et  i8i  de  long.  J'adopte  ce  rapport,  c  est  celui  de  i  J  à  1 ,  ou 
de  a3'à  5. 

On  ne  trouve  pas  que  l'Orient,  le  Solitaire,  le  Doc  de  Bontw 

gogne  aient  eu  uri  avantage  sur  ces  vaisseaux,  et  ainsi  cette 

{>roporLioji  paroît  convenir   r,o  Foudroyant  ctoit  proporiionncl- 
ement  plus  coi^rt.  Le  Magnaniure ,  dont  les  Anglois  ont  fait 
le  plus  grand ,  '  avoit  à-peu-prèa  ce  rapport* 

Comme  on  a  eu  d'ailleurs  plusieurs  vaisseaux  de  7^  canons 
de  Brest, qui  n'en  étoient  ]kis  Fort  éloignés,  le  cit.  Dumaitz  pense 
qu'il  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  la  facilité  de  faire  ces  vais- 
aeàuz,  ayant  43  pieds. de  large,  et  i<$3delong,  puisc^ue  plnsieurs 
ont  mime  été  cônstruita  avec  ces  mômes  proportions»  et  qne 
nous  retranchions  un  pirand  poids  de  bordage. 

La  dimmutio^i  de  longueur  de  canons  çermet  d*en  diminuer 
nn  peu  l'incervalie ,  parce  que  les  refonloirsét  éconviUons  aou^t 
pins  courts. 

;>  Enfin,  pour  augmenter  encore  la  facilité  de  faire  ces  yaisr 
seaux,  on  doit  observer  que  le  poids  de  l  artllterie  est  diminué 
d'environ  ~  ,  que  les  bordages  des  ponts  doivent  être  seulement 
de  4  pouces  pour  porter  le  J6  e^  3.  pour  le  iB.  . 
Cependant,  pour, prévenir  les  ali9CfçiUons,  i|  ^onne  en  gépérpl 
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à  tons  les  vaisseaux  6  pouces  de  largeur  et  3  {»ed8  de  plus  de 
lonjlpaeDr  qu'il  s'eat  n^ceMaiie. 

cit.  Dumaita  ,  fait  entrer  dana  aoil  dlciil  le  nombre  de 

canons,  et  la  quantité  de  réquîp9î!e  pour  ce  qui  concerne  le 
vaisseau  de  74  canons;  il  a  toujours  insisté  sur  ce  rang,  parce 

2a'it  cooiduie  det  f  alaseanz  de  force  $  et  l'opinioii  du  ificomta 
e  Morogues,  et  àt  Gauthier^  «'étant  trouvée  la  même,  il  tt 
vu  avec  plaisir,  quand  il  Ta  communiqué  à  Deslaurieîs,  que 
non-seuiemeut  il  ëtoit  de  même  avis ,  mais  qu'il  avoit  proïKMé  en 
1768  de  faire  un  tel  vaisseau.  Ce  projet  avoit  été  agréé ,  et  le 
vaisseau  qu'il  d«voit  constraire  avoit  été  nommé  l'Astronome  , 
les  circonstance*;  ont  arrêté  cet  essai  .  l>eslauiicrs  vouloit  4*7®* 
i5îî  pieds.  Quoicjue  cetie  dimension  et  celle  que  propose  le  cit. 
putuaitz  soient  bonnes  toutes  les  deux  ,  il  s'en  tient  à  celle  qu'il 
avoit  fixée  de  4^  et  i<S3.  La  dininutioiis  de  longueur  et  de  poidé  . 
des  canons  actuels  faisant  que  41  pieds  sont  plus  considérables  et 
donnent  plus  d'aisance  pour  le  18  que  43  ))ieds,  avec  l'ancienne 
artillerie  et  autant  que  44  pieds  :  Quelques ^rsonnes  trouveront 
d*ailleora  que  la  proportion  demandée  par  OcdaurierSi  rendi-oit 
les  vaisseaux  proportionnellement  trop  covrts^maisil  s'agit  moina 
ici  de  cette  différence  de  largeur,  qui,  en  1758  étoit  conve- 
nable ,  que  de  rendre  justice  aux  vues  de  PesU^uriers  qvu  a  senti 
la  nécessité  de  ce  rang  de  74  canons.        '    ,  •  ^ 

Le  cit.  Dumaitz  n'est  pas  pour  les  vaisseaux  de  iijS'canons^ 
il  leiir  fandroit  5o  pieds  6  pouces  de  large  an  moins ,  et  lêsr 

S rende  longueur  feroît  qu'il?  ne  scroient  pas  plus  forts  "que 
es  navires  nui  auroicnt  b  canons  de  luoins.  D'ailleurs,  de  tels 
navires  ont  plus  d'épaisseur  d'allonge ,  et  les  bois  de  foH  échan- 
tillons, sont  toujours  d'une  plus  foible  durée.  On  trouve  dans 
son  traité  laie  table  des  rangs  de  vaisseau  de  guerre  depuis  54 
jusqu  a  ii6  canons.  '   '  *  '', .  ' 

Il  traite  aussi  des  frégates ,  c*est  principalement  pour  les  li>é» 
gaies  que  la  loncueur  a  varié,  elle  a  été  et  jusqu'à  4^}  ori 
convient  que  les  frégates  sont  faites  pour  marcher  ;  mais  ce  grand 
rapport  de  la  longueur  à  la  largeur ,  a  t-il  donc  assuré  la  marche  ? 
un  exemple  particulier  n'est  pas  suffisant ,  parce  que  cet  exemple 
dépend  quelquefois  d'une  circonstance  singulière  et'de  ce  cfivn 
n'avoit  que  ce  mauvaises  frégates  ponr  terme  de  comparaison  , 
mais  on  peut  citer  l'Opale,  la  Belle  Poule,  la  Syrcne,  surtout ^ 
dont  la  marche  s'est  soutenue  vis-à-vis  un  grand 'nombre  de 
bAtimens  différens ,  et  qui  n'a  été  prise  que  quand  on  a  oublié 
qu'une  frégate  n'étoit  pas  un  navire  maraband.  Leur^leng^ieur 
est  3|la  lareeur. 

On  a  eu  plusieurs  frégates  fort  longues  ,  la  Is  iuiphc  quiaété^ 
la  plus  longue, le  naiécbal  de^Beile'kle  joint  par  des  firégstea 
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nn^oiMs  de  peu  de  répnution.  lAifiUpkidey.  quil  dans  'i^indè 
a  eu' «me 'grande  réputation.  LaiTberpsicc n  i ,  bonne»  vofUi^*^ 
mais  sans  avantage  sur  la  Ch:in<^rc;  ]a  Dduaé  ,  l'Aic;rDttf,  la' 
Vestale  ,  la  Bouibnnc ,  que  <les  navires  proportioniieilea^ent  plus 
couru  )  ont  quelquefois  jointes.  '  ;    .  ï-^        il     <iJd  i  j 

Ces  grandes  bngueiirs  ne  donnent  donc  point  uneunaNiié 
incontestablement  supérieure-,  et^^du  côté  de  la  guerre ,  elles 
donnent  un  désavantage  certain.  La  théorie  en  indique  la  cause, 
elle  est  dans  la  grande  élévation  du  point  véligue  ,  si  qn 
•uppofié  même*  pian ,  ^tmé  différence  'de  tirant  d*etfà }  it 
est  vrfti  qu'on  le  corrige  en  partie  par  rarrimage.  L'allégiase» 
ment  leur  est  peu  favorable  d'ailleurs,  ainsi  l'avantage  qne 
donne  la  longueur  se  perdra  très  grande  pairtie  ;  il  semble  ce- 
fèadant  que  quoiq<ier«lil>ii4Éi«iie  eoii  ««fiptft^nae  ;  î^nend  né; 
ymi'à/mf  uégAteé  êiSkiàLiàamBBes  et  méinéi  pliM>q«e  les  atscieiii 
Taisseaux  de  fK\  cations,  qtu-  le  Magnainme  ,  ancien  \aisseaiv 
à  3  ponts  porter  26  canons»  :  ii  est  diineile  de  ne  pds-persrr  qtie 
ce  sontrdes  découvertes  fort  chères;  On  a  été  jusqu'à  iaire  ces 
frégates  sana  -  etnomtl-  de-  gaillards  ^  qn  a  enroite  dituimié  lif> 
noiiibie  Jts  cnnons  en  Intresie  ;  est- iT  donc  démon  fié- que  cé' 
rctraiiciieiuent  est  avantageux  à  un  poifit  qui  fasse  que  Fj0çrd4>iv# 
y  comprouietUe  l'honneur  des  armées  T  C4r  quaud  ces^frâ^Alès^ 

3 ui> sont  très  longues  /«ont  piwm;pak>]ieebâtlmenfidc,pitfftftHil»v 
imcncions,  il  s'en  fdit  nne  coni])artfi«on'pnlj|^«e>qqn  est  d^tnt> 
ynanvais  effet  ponr  nos  équipages,  qui  f'nr<Mirr<ac  Tes  navires* 
anglais,  et  leur  fatt  prendre  une  idee^de  su^>iQrK>rité;  £niifi  ,> 
si  elles  j  oignent  imeiiwgeteeagloise ,  filés  Énrdntunad^SAmniage;: 
•  '  On  a  retranché' l^sicanooft  de^  gnUardtndant:  un  très-grénd> 
nornbpe  de  ces  navires,  c'est  nwe  pratique  condamnée  par  lej 
cit;  Dumaits.  En  eiiet,  dit- il,  qaet  usag^  se  propose-t-on  de 
ftiredet  Frégatea  ;  aertent  elles  en  escadve  |  et  snppD9»t«  on  qu'elle» 
Wk'oBft  à  remplir  qne  la  forction  de  découvertes  ?  Si:  on  craint. 
C^oe  les  canoTis  de  ^aîMard  n'empOchcnt  de  remplir  cet  objet  y- 
n  bt|  a  même  éprouvé  qu'ils  sont  nuisibles  à  la  marche,  nn 
les  mettra  dans  la.calle,  et  tout  sera  réparé;  mais  ii  Içnr  arriveia 
«fUèiqoelbis  do|oin4rfi:u»  navire  qu'il , serA  im portant «deldégréerf! 
on  remontera  ces  canons,  c'est  Tafifaire  d'un  quart  -  d'heure. 
Si  elles  sont  dëtachiées  pour  convoyer  ,  leurs  canons  de  gaillards 
sont  indispensables;  enlin  ,  comme  elles  sont  à  même  de  metjtre 
leups  canona -dana 'la  celle  •  quand  ila  nniroDlà  la  lÉarche^  le' 
pis  aller  sera  d'avoiv  la  peine  de:iaire  cette  nfaoaanme  rM  m*y^ 
a  donc  nulle  raison  plau^ble  pour  faire  des^fr^àtes  sans  canon» 
de  gaillard.  Le  pis  aller  ^  c'est  de  les  porter  et  rapporter  aan^ 
l^en.étre  «etYl.  'Ainsi ,  rbonneôr  de  là  aMr&ie  ezigeott  oo'on 
ka  rétablit  y  o*est  ce  «|pie  la  cit,  PQfliasta*pronTa  aa  4émï^  H- 
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dbnifèpoBr  lét  fi^âgatés'âèl^tdbiea  d«'diiÉieii«ioD8,  de  bftttèiiefly' 
4.*4tffàlfa^^à*m|^r^^^tL>Ui^\é  et  i'expërUoc* v  ^  manière  qa'o» 

né  4ïeTït  dbiiter  qpre.tiBt'  halnlo  ofïiûler  n'ait  contribué  à  la  per- 
fection de  îa  rnviga^Mi  dans  cette  partie  par  ses  obscrvalionâ 
et  Bts  calculs  i^ui  sont  dans  ce  traité  de  ia  coxistructiûa  des 

[.ir^s^fuiffer       l'eau  sur  l^i^^^ï^j^fl^/tfè^j^g^ris.  di 

t.  •■  ... 

.  »l*eB.  savAnte»  recherches  d.9  Boogmer/i^jdjfulfetr  jgic  U..  théorJÂ 
4»  UiQOOftryodoq^infmosoEéiic  qiM.faiiritiUllHKil  M'%i4fiA.éloït} 
tf.  comme  Iftiffirvul^  fwi{>ée;      cotuoiieie  curjiédtt.iiimtfdSft^ 

cideo<^3  7  i3<'.  coîimie  le  carré  de  Ié^  vîtesse  •,  mais >  lotîtes  ces 
règles  avoient  bc&oiud'étjre  veriiieeâ  et  aiodiiiées  par  l'expérience. 
l^&wton  avoÂt  dit f  fl'a4}rès  U  théorie,  que  la. résistance  pour  la 
ftph^reiine  devoit  ^tre  que  la  moitié  de  «oUe  qu'éprouve  le 
cylindre.  Gela  éloit  facile  à  vérifier ,  et  on  ne  la  point  fait 
a.vaiu  qvjc  Borda  esBayât  dè réparer  cette  oini'>.>ioii  par  des  expé- 
liencett.  Le  P.  ili^ia,  dans  sa  TMorie  de  la  construction  des 
r^lii«(iwlr[> . bn-\»<>87>  selplaignoît  ^t«e.^ii.'aii  li'ftvoit  point 
encore  examiné  âV)iii  vient  la  pflioe.qae  trouvant  les  corps  à 
fendre  les  liqueurs  oii  ils  sa  meuvent.  On  ne  comprenoit  pas 
qocoee  commentJUii  oorps  £eiid  plusaiséotent  l'eau  par  son  gros 
boHâv  quiP' par  le. bout  le  plus :mifice  rayez,  dit- il ^  une  poultft 
4e.|igtiBé  conique,  surhageànt  ;  si  vwus  k  poussez  en  la  frap* 
pânt  «otftre  jsa  pointerelle  ira  plus  aiséqent  et  [  lits  loin  que  si 
vous  la  poussiez  avec  la  m^ine  iorjoe  en  iVappant  contre  sa  base.* 
Aussi  ieSégons  de  mer  remorquent>ils  ces  sortes  de  bois  par  le 
gros  bout  :  de  inême  on  donne  aux  bâtimens  de  mer  un  groe 
avant  et  un  arrière  plus  délié.  Les  poissons  les  plus  vîtes  sont 
gros  en  avant  et  tnîates  en  arri<^re.  Enfin  ,  le  P.  Hostc  ^  qui  a 
précédé  de  grands  géomètres  modernes ,  tels  que  iScvtou  ,  £cr<* 
qeiiltt;  iBchigaer. «et .'antres,  semble a''4ci!é  ap|>rcM}lié4ie  la  «éitlé 
de  la  nature  dans  quelques-unes  de  ses  propositions. 

Bougiîer  CD' flvoit  compris  la  difficulté,  peut-être,  dit-il,  que 
le  plan  deux  fuis  plus  grand  ne  reçoit  pas  un  choc  précisément 
di»i%ble^  et  oelar  à  ceAse  du  ^his  on  dn  moin»  de  ftoiUfié  que 
troiivlOnt^  ibedee  à  bo  retirer  aprèt>  avoîi'  accompli  leur  choc» 
selon  que  îa  surface  cnt  jîlus  bn  moins  jurande  ;  m  lis  il  n'est  pas 
permis  à  tqutje  monde  de  faire  des  expériences  sur  .ces  ma- 
tîÂrei,  parce  qM*U  faudroit  lenr  donner  beaucoup  d'.étendaej  les. 
fidre  en  graadf  et  wmhiner  {nindpaleiiieBt  l«i  ob«  exItliBea», 
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Ka«  loin  Boogiier  avowêncorc  (ra%  »Fitvie,poCiti€^tt<é  ties  t^rié'- 
tés  que  noas  ne  comioissons  nullement  aa  «Ihoc  qne  sotime^t 
1m  wirikct»  qui'  8e  meavsnt  dons  Petea  ^'  tontet'  oèi<pe!iKictââAréh 
veulottl'Jtrc4ttt<l^^^  pàr  de  siroples  mMuâkiiMs  ttiaâf  ■ 
des  éprennes  faite»*  avec  beaucoup  d'adresse.  ' 
.  Le  cbevaiior^  de  Ber^a  ,< ingénievr  et  géomètre ^  furt  le  premiéé 
^'«titneevitrfk»  aàtMll»e3:«ttx.  bMbiHV  de  to  tUtiAVl»  ët 
iMrâie.  14  fin^^^ttbofdà  Dtiitkerqtte';'tiil  176^,  des  ex^ëiiëfNp 
sur  lû.  résise«nce  de  l'air  âvec  -une  espèce  de  volant  toiirnar^ 
circalairement  dans  le  ^ens  vertical  >  et  auxi  extrémités  duc|uel 
tt  dtatMttstfOCWiiwtfNietn  Jàlfféniitm  amlilÉ«to<4<^  l^PpoSen^^e^ 
tHvMuêin^- l'air,  dans  leur  rMatiôit  ;  eilés  didi^^iMeMV'bieh'ixri 
changement  dan» la  décrie,  mais  ri'éteif  p€ÀHt  éarectbàrèm  itp^ 
plicâcbiesà  la  oonstruotion  ded  yaisseaux  qui  vont  en  iii^ne  cliiecte; 
êt  datia  'l'eaa  qoi-  i^'eat  pas  sensiblement  compressible ,  tondâ 
q«e  les  solide»  de  ce»  expériences  frappent  tocceaaiY^iment  rail*  f 
en  circulant,  dérangeoient  I  tMiinlibrc  :  d'ailleurs,  la  grande  élas- 
ticité de  ce  fluide  ne  pou  voit  .pern»eltre  d'assimiler  à  cet  égard, 
\es  expériencee  dans  l  «iii,  à  celles  qu'on' auroit  faites  dans  l'eau 
•nree  )ft  méoM  ô^dkimÊ*  "  V  '  '  ' 

.11  lie  don«  avani  de»  expédencca  sut  iifr  jr^tiManèé  dé*  Veau 
ar  !e  moyen  d'un  volaffit  dont  les  révolSki^iÀs  r^tatoires  étoient 
orizontales,  mais  eUes  ne  léussissoient  pas  asses  bien  pour 
«aPon  p^t  én  Qoaolâre  Quelque  ehos^  dv^bien  précis,  il  se  eottljbntA 
a*en  Apporter'  qbi  ku  paruisseiént  pr^1wt"qtie  lès  ^^érfistaaeev. 
de  l*eau  sont  à  peu  près  proporiîi^Vinelles'aTix  carrés  des  vîtesses. 
Il  vit  iooontestabieœent qu'un  salide  de  tbrnie  cubique,  éprou- 
TAit  plut  de  «Mttawcd  à^M  Ik'-^fnedèb'fM^lH'dîagenale  que 
éunê  la  dirMkImi  perpemdioulafarei à  un  de  ht  s  côtés,  ce  qu'on 
vu  ensuite  par  les  expériences  du  cit.  Thé  . enard.  Cela  détrui- 
soit  les  règles  de  la  théorie  sur  les  chocs  obliques  de  l'eau ,  la 
fésistuice  dans  la  diréOtièii  de  là  diagonale  devoit  être  pins 
petite  qno  dans  l'Wniye<-^racrt^)^aiBS  le  napport  de  7  à*  10.  à- 
peu-près,  au  lieu  que  pâf  1*ex(f|lriéilce  de  Bèvds ,  elle  se  trouve 
plus  grande  dans  le  rap^Koft  dié>7  à  5>-,'Cetti$  difiéiteaçe  n'aypH* 
pas  été  si  sensible  dans  l'air;  '  •  '  ..... 

'  >L*iDSttfiiss0!Êe  dcsesfié^tees^  dit-il >  que  je  présente  vient  de 
•»  qu'elles  n'ènt  pas'  l'avaiitage*  d'avoir  été  faites  en  grand  ,  et 
ne  sont  pas  en  assez  grand  nombre  pour  servit  de  fondement 
à  une  nouvelle  tliéorie. -li  'Sereit  k  souhaiter ,  ajouta-t^il,  que 
que  qiielqu^unpût«ll.enMj|>#eDApèdèpMéiénd«é8  :  pén^<tFeln)e' 
ssdtB  bim.clMMÎe  d*ei|>érien^es,  faites  avec  précision,  snppléev- 
wwt  en  quelque  sorte  k  vraie  théorie^  (il  j)ouvoit  ajouter,  et 
en  détennineroit  les  n^gles.  )  Ce  niçyen  auroit  même  l'avantage 
de  porter  avec  lui  une  cunviciioB  plus*  générale  que  la  ihéone 
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^W^^<^^<9itr»e;,  péxœ  que  leâ  iàks  iospirenc  plus  de  confiance 
^ve  ies  ct^lcuis;  du  moins  on  8ereit)tttry::ptel«'i'voie.det!.exp6- 
nençes,  de  n'acquériu  que  des  connoissances  certaines:  sûr 
fési^a^^çe  des  iiwd^es.>.  et  de' détruire  les  qnciéns  préjrigës.  - 

Les  principaux  résultats  j^iiUi  se  permit  de  jiéduire  d«  ses  «Xr 
{i^^ne^qéfV^^rçnt  1*^.  qujei9«féiîstenie«:qiwlet'corp8  éprowvbnt 
f n  «e  mouvant^  soit  :{l«n«  l'ait,  soit  àiùé  l'eau,  sont,  toiltes 
choses  égales  d'ailleurs, proportion neîles  aux  carrés  des  vitesses; 

q)4^  Jps  résistances  aes  ^urtaces  pianes  qui  se  meuvent  dans 
iVir,  croissent  en,  plus,  asifxd  rajpport  que  l'étendue  de  ces  snr- 
facés;  3^.  Que  la  théonA  Ovdinaure  est  entièrement  fausse  dans 
^',estîiiiatiôn  des  résistances  dci  surfaces  planes,  frappées  obli- 
l^Vi^meut  per  les  iluides,  et  quelle  trompent  également  dans 
les^ifi^tion  des  résistances  des  surfaces  courbes  ;  avec  cette  dif- 
lérepiçe, qu'elle  donne  celles-ci  plus  grandes,  qu*elles  ne  setronvent 
par  l  expérience,  et  qu'au  contraire  l'expérience  donne  les  antres 
plus  grandes  qu'elles  ne  se  trouvent  par  la  théorie  ordinaire, 
^  Mémoires  tie  l'Aca44fnie,  xjbà  ,  p, x'/6j ,  p.  59^.  ) 

Le  citr'Dumaita  4ît  lYotr  aussi  rtudnlHtanee  «2«b  règles  reçues, 
comme  on  le  voit  dans  ses  Remarques  ^  imprimées  en  1765*  4 
la  suite  de  )^Abr^t^  du  p'flotnf^r  ^  par  le  Monnier,  avec  l'appro-. 
bation  de  ^Académie.,  JUon  Georges  Juan  donna  dans  &on  Exo/^ 
men  maritime,  de  1771 ,  uÀ  traité  absolument  nouveau  de  la 
théofiedes  fluides  i  l'auteur  y  expose  d'abord  les  principes  fon* 
damentanx  de  sa  théorie,  et  traite  de  l'action  des  fluides  sur 
les  corps  tant  dans  Tétat  de  repos  que  dans  celui  de  mouve- 
ment. Il  fait  connoître  les  etteurs  auxquelles  conduisent  les 
théories  des  géomètres  lorsqu^on  les  applioue  aux  fluides  flesans  3 
il  fait  voir  les  différences  qui  ont  iieu  selon  que  la  surface  est 
entièrement  submerpée  ,  ou  qu'elle  ne  l'est  au'en  partie,  à  cause 
de  la  dénivellation  dc;s  iluides  qui  a  iieu  dans  ce  dernier  cas. 
Il  traite  ^n9nite!dQSfl^Mtaii$^<)l)ori2<i|italM  qn-éprouYCiit  lea 
corps  mus  dans  1^  •fluides ,  et  de  celles  qu'ils  éprouvent  lors« 
qu'étant  en  repos,  ils  sont  choqués  par  le  Iluide,  car  ces  deux 
cas  ne  sont  pas  du  ,tout  les  mômçs  comme  on  l'avoit  cru  jus- 
qu'alors. 11  combine  des  expériences  et  fait  voir  combien  eUes 
raccorâffltt  avec  la  (faéorie.  Il  examine  les  résistances  verticales 
dans  les  mêmes  circonstances,  et  déterminant  les  altérai  ions 

Sroduites  par  les  dénivellations  occ^&iouuées  par  le  mouvement 
es  corps,  il  fait  voir  en  quoi  les  résistances  dépendent  de  là 
longueur  des  corps  :  il  traite  ensuite  dflfi  lignes  et  des  surface» 
qui  éprouvent  les  moindres  résistances,  et  de  celles  qui ,  jouis- 
sant de  cette  propriété  ,  doivent  terminer  des  bases  données  et 
renfermer  un  corps  déierminét       -  .  '  .  > 

.  Juin  examine  le,rappor(.^ntr!ç  lQS  ten^)3  «^jcs  espaces parcomà 
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et  les  vitesses  des  corjis  mus  dans  le  fluide  :  il  démontre  qu  iia 
ne  peavetit  parvenir  à  leur  plus  grandQ  vitesse,  qu'après  un 
temps  infini ,  et  «près  avoir  parconru  on  ettpace  iniitii  :  mais  qa» 
cependant  après  un  temps  très  court ,  lia  acquièrent  «ne  vîtesie 
peu  différente  de  la  plus  grande. 

Il  lit  différentes  recherches  pour  découvrir  une  théorie  exempte 
de  tous  le»  défauts  de  Tancienne.  J'ai  trouvé  ^  di^il ,  la  force  de 
reau  courante  contre  une  surface  non- seulement  dans  certains 
cas,  qnatre  fois  plus  grande  que  ne  lui  assigne  Mariette  dans 
son  Iraité  du  mouvement  des  eaux,  mais  dans  d'autre^  jus- 

3u'à  huit  &ÎS  plus  grande.  Cela  vient  de  ce  que  ceti:e  force  ne 
épend  pas  seulement  de  la  grandeur  de  la  surface  choquée^ 
comme  on  l'avoit  cru  Jusqu'alors  ,  mais  encore  de  la  quantité 
plus  ou  juoins  grande  dootelle  est  cnibncéc  dans  le  iluide ,  de  sorte 
que  la  môme  surface  parallélogramme  rectangle  étant  posée  avec 
son  grand  côté  horizontal ,  éprouve  beaucoup  moins  de  résis- 
t.-îiice  que  lorsque  le  môme  côté  est  vertical.  C'est,  ajoute  l'au- 
teur, line  observation  tr(*!s-importante  pour  la  marine,  et  qui 
n'avûit  été  faite  par  personne  ,  quoiqu'elle  soit  une  conséquence 
évidente  de  la  gravitation.  Lorsque  la  surface  avcnt  une  lon^ 
^enr  quadruple  de  sa  largeur,  la  résistance  en  mettant  te  plus 
srand  côté  vertical  étoit  près  de  deux  fois  plus  grande  qu*avec 
le  même  côté  horizontal.  Ainsi,  un  navire  qui  a  ses  uioten- 
dons  linéaires  doubles  de  celle  d'un  autre ,  aura  les  résistances 
à-pen-près  dans  le  rapport  de  5  ■}  &  i  $  au  lien  que  suivant  Tan* 
cienne  rhéorie  elles  dcvroicnt  être  comme  ^  \  i  ,  différence  qui^ 
comme  on  le  voit,  mérite  d'être  considérée. 
.  Les  expériences  de  Tauteur  lui  firent  juger  encore  que  les 
Jfésistances  ne  suivent  pas  la  loi  du  quarré  des  vitesses,  et  des 
quarrcs  des  sinus  des  angles  d'incidence,  mais  à-peu-près  Ceilee 
des  simples  vitesses  et  des  simples  sinus  d'incidence. 

Mais  il  ne  suili&oit  pas  d'avoir  mis  à  découvert  les  défauts 
de  la  loi  des  résistances,  étabKe  par  la  théorie  généralement  reçue, 
malgré  le  doute  qu'elle  devoit  suggérer,  et  qui  servit  à  la  rendre 
suspecte;  il  falîoit  en  trouver  une  autre  dont  les  conséquences 
fussent  conformes  à  l'expérience.  Ayant  tenté  de  prendre  pour 
fondement  de  la  théorie ,  le  rapport  entre  la  vitesse  avec  laquelle 
ie  fluide  jaillit  hors  d'un  vase  par  un  orifice ,  et  le  poids  que 
supporteroît  la  superficie  qui  houcheroit  cet  orifice  ,  tant  dans 
le  cas  oii  le  iiuide  est  en  repos  que  dans  celui  où  il  est  en  mou- 
vement^ l'auteur  eut  la  plus  exacte  conformité  entre  les  for- 
mules déduites  de  ce  rapport,  et  les  résultats  de  l'expérience 
aTT  mntns  pour  la  relation  qm  règne  entre  les  forces ^  sinon 
pour  leur  mesure  absolue. 

Suivant  cette  nouve'ile  théorie,  les  résistances  sont  coinuie 
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les  denM&  des  fluides,  comioe  les  surfaces  choquées,  comme 
l)e«  nciiMs  qiiftnriie»  dot  profondeurs  auxquelles  elles  sont  snb- 
Biergée9>  oomme  les  siaipws  vttesses  ,  et  comme  les  simples  sinus 
des  angles  d'incidence  sous  lesquels  elles  sont  choquées.  Ce- 
pendant ce  n'est  pas  encore  tout,  les  résistances  ne  suivent 
cette  loi  que  dans  le  cas  où  la  surface  est  entièrement  submer- 
1^  dans  ie  floide,  et  où  la  partie  anlérieinre  du  corps  est  seiti- 
biable  à  sa  partie  postérieure.  Lorsqu'une  partie  de  la  surface 
est  hors  du  fluide  ,  il  y  a  une  nouvelle  quantité  à  considcrer 
dans  les  résistances,  qui  ne  dépend  nullement  de  la  surface  cho- 
quée, mais  q^ui  provient  seulement  de  la  vitesse  :  cette  quantité 
n*est  ni  comme  les  simples  vttesses,  ni  cotntne  leurs  quarrés» 
mnis  comme  leurs  quatrièmes  puissances.  Dans  certains  cas  il 
doit  encore  entrer  une  troisième  quantité  dans  l'cxpresMun  de 
la  résistance ,  qui  est  oommo  le  quarrés  des  >îiesses  et  comme 
les  surfaces  choquées.  Eofin,  il  y  a  d'antres  circonstances  où 
il  faut  Hvoîr  égard  à  une  quatrième  (jiiantitd  qui  ne  dépend 
nullement  des  vîlcsses,  mais  seulement  «'e-  surinces  clnunK^es. 
Ainsi,  dans  la  théorie  de  don  Getirges  Juan  ,  le^  réùibtancecs 
dépendent  de*  Quatre  quantités  distinctes,  dont  quelques unea 
«'évanouissent  aans  certains  cas.  Dans  les  recherches  concer- 
nant la  marine,  çlles  se  réduisent  ordinnif emeT<t  mt  sewl  pre- 
mier terme  que  nous  avons  éaoncé^j  cependant  dans  le  cas  d'une 
très-grande  vitesse,  on  ne  peut  se  dispenser  d*avonr  égard  sti 
second  tennej  quant  à  la  troisième  quantité  <|ui  est  la  seule  dont 
on  ait  tenu  compte  jusqu'ici,  il  est  orduoroi^ement  inutile  d'^ 
avoir  égard. 

L'auteur  ne  dissimule  pas  les  inquiétudes  que  lui  causoient 
ses  expéiiisttces,  lorsqu'il  oonsidéroit  que  des  épreuves  faites 

en  petit  ne  donnent  pas  à  beaucoup  près  les  mêmes  résultats 
lorsqu'elles  sont  faîtes  en  grand  ,  tm  les  effets  do  divers  acci- 
dens  deviennent  beaucoup  plus  sensibles.  11  s'agissuit^  surtout, 
d'obtenir  les  résultats  que  présentent  les  mouvcmens  et  les  di- 
verseaactions  des  vaisseaux.  Mais  cette  théorie  n'a  fait  que  gagner 
h.  cette  épreuve,  elle  donne  les  vîtesses  des  navires  jirëcisément 
telles  qu'on  les  observe  journellement,,  soit  qu'ils  naviguent 
vent  arriére,  vent  largue  uu  à  la  bon  line. 

En  17^8,  le  cit.  Thévenard  étant  cap  itaine  de  port  à  l'Orient 
fut  engagé  par  Porda  et  Bezout  A  l'aiie  des  expériences  sur  les 
résistances  àes  lliddcs,  on  en  trouve  les  détails  dans  ses  mé- 
moires reialits  à  ia  marine.  Il  se  servit  d'un  canui  de  iijtii  pieds, 
sur  la  pieds  de  profondeur,  il  employa  des  solides  de  diffé- 
rentes figures  qui  lui  donnèrent  des  résultats  trés-importsns.  H 
n*a  j>n  donner  qTi'cn  i8co,  après  avoir  quitté  le  ministère,  le 
tiétaii  de  ces  expériences  qui  avoient  été  termÎDées  le  5  janvier 
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3  771 ,  dont  le  Journal  des  Savans  donna  CODOoissarice  dès  1772, 
et  dont  la  priorité  sur  ce  qni  a  été  fait  et  écrit  depuis  3o  ans 
sur  celte  matière  est  incontestable.  Il  remplit  très-hicn  In  but  des 
savans  qui  l'invitèrent  à  l'crftrcfirrnHre ,  qui  en  étayèrent  le 
projet  aupréô  du  gouvernement,  et  en  soutinrent  l'exéculion 
par  leur  aéle  ,  par  leur  crédit     {Mur  leurs  conseils.  . 

Borda  ûToit  vû  que  les  résistances  des  surfaces  planée  croissent 
en  plus  grand  ra]tport  que  les  surfaces  mêmes:  par  cxcmjjle  les 
surtacfsciu  quatre  pouces  on  quarréet  de  neuf  pouces  en  quarré 
sont  entre  eues  comme  itf  et6i ,  tendis  qne  les  résisunces  que  ces 
inriaoes  éprouvent,  sont«ntre  elles  csempie  16  àoS^;  il  avoik 
trouvé  la  même  chose  pour  des  SQffaces  d'n&  pied  qoarré  et  de 
6  pouces  quarrés. 

il  avoit  cherché  si  les  résistances  de  l'air  étoient  proportion- 
nelles aux  quarrés  des  sious  des  angles  d'incidence  \  il  employa 
des  prismes  de  surfaces  angulaires  de  difilnentes  inclinaisons, 
et  il  vit  par  ses  résultats ^  que  cr';  resiitapces  n'étfnert  pas  pro- 
portionnelles aux  quarrés  des  sinus  des  angles  d  incidence,  mais 

Sn'elles  étoient,  à  peu  decboses  près ,  proporiionnellesanaelnBS 
e  ces  angles;  il  jn-océda' de  la  mêoie  «uaniére  pour  les  cônet 
que  pour  les  prismes^  les  rapports  des  résistances  étoient  à-'pen- 
])rès  les  mâmes  que  dans  les  prispics  ;  eUes  étoient  proportion- 
Belles  anx  sinas,  et  non  anz<|wirTOsdes  sinnsdes  angles  d'inoideooe^ 
d'où  résnltoit  qne  la  théorie  ordinaire  étofit  contredite  par  l'ek* 
périence. 

Borda  trouva  que  la  forme  de  la  partie  du  corps  qui  ne  recevoit 
as  le  choc  de  Pair,  ne  i'aisoit  rien,  ou  faisoit  très-peu  de  chose 
k  réflstanee  qne  le  corps  ^wonve.  Cette  assertion  peut  avoir 
quelque  fondement  par  rapport  à  la  résistance  de  l'air ,  qui 
est  fort  élastîqtie  et  très-rare  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des 
corps  mus  dans  l'eau,  qui  n'est  point  élastique,  et  dont  ia  den- 
sité est  presque  800  fois  pins  grande  que  cette  de  l'air^  la  forme 
de  la  partie  postérieure  des  corf»  opère  de  srandes  difi'érence* 
en  plus  ou  en  moins  sur  la  rf^çistancf  dn  fluide  aqueux. 

Le  cit.  Tliévenard  a  employé  un  triangle  ëquilatéral  rccti- 
Kgne;  Tayant  ensuite  recouvert  d'une  ellipse,  les  deux  lignes 
droites  dévoient ,  par  la  théorie  ordinaire,  épronver  la  plus  petite 
résistance.  Ce[)cndant,  la  difTérenoc  qui  se  trouve  à  cet  égard  ^ 
e«itre  la  théorie  et  l'expérience  est  considérable,  puisque  les  rap- 
ports de  la  résistance  sur  trois  courbes  ont  été  i33 ,  111  et  1 10,  et 
nuroientdùétre  i33,ifc66et  220  par  la  théorie  ordnmire.  U  a  re» 
connu  enfin  que  les  surfaces  planes  frappées  obliquement  avoient 
desrésistances  plus  grandes  par  l'expérience  que  par  la  théorie  , 
et  que  pour  les  surfaces  courbes,  les  ré&isiances  se  tronvoient  plus 
grandes  par  cette  théorie  que  par  rexpérience,  Jl  a  trouvé  qn*!! 
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n'est  pas  vrai  que  la  partie  da  corps  qui  iie  reçoit  pas  le  choc 

fasse  peu  de  chose  à  la  rdsistancc  (juc  ce  corps  éprouve.  Il  détruit 
aussi  complètement  l'opioion.  .de  quelques  marins ,  que  la  rëu> 
xiion  des  iîlets  d'eau ,  après  ayoir  choqué  la  proue  et  avoir 
dépassé  l'endroit  le  plus  gros  de  la  carène ,  tend  par  la  pres- 
sion en  se  réunissant  vers  l'arrière  du  vaîs.seau  à  faciliter  Ml 
yrlv'i'^n  ,  on  à  diminuer  la  résistance  du  fhiido  sur  le  cor[)S. 

11  a  irouv<^  que  les  corps  dont  la  partie  pu&térieure  est  an- 
gulaire et  allongée  vers  l'arrière  de  la  partie  antérieure  qui. 
reçoit  le  choc ,  éprouve  moins  de  résistance  relativement  à. 
la  progression  de  cet  allongement  ,  phénomène  qui  a  du 
rapport  avec  celui  du  mât  flottant  sur  l'eau  ,  qui  éprouve  moins 
de  résistance  étant  remorqué  on  tiré  par  le  gros  bout  cjue  par 
la  petit  bout.  D'autres  expériences  de  solides  de  diflérentea 
fortnes  et  les  plus  allongés  en  arrière  de  la  partie  antérieure 
qui  reçoit  le  choc  ,  lui  ont  donné  le  moyen  d'expliquer  1& 
cause  de  cet  efFet. 

Le  cit.  Thévenard  observe  qu'il  y  a  une  cause  directe  et 
prîincirdiaîe  qui  dérange  la  théorie  ;  c'est  une  pronc  d'eau 
a  xuujulée  en  avant  du  corps  ,  en  formant  une  proue  fjni  s'al- 
iprige  elliptiquement  plus  ou  moins,  en  raison  du  piui>  ou  moinc^ 
de  vitesse  et  de  surface,  et  qui  reçoit  le  choc.  Cest  donc  une 
proue  d'eau  qui  éprouve  dans  ce  cas  la  résbtance  du  fluide,, 
résistance  très- variable.  Cette  proue  est  une  surface  composé© 
de  molécules  mobiles  qui  roulent  et  olissent  par  un  frottement 

Ili  esque  insénsible  contre  les  autres  mâécules  a*ean  qui  viennent 
ies  toucher  pendant  la  course  plus  on  moins  accélérée }  ces 
))arties  intégrantes  du  fluide  en  SLOttTcment  semblenSne  pouvoir 
être  saisies  par  le  calcul. 

Cette  proue  d'eau  en  avant  d  une  surface  choquée  avec  plus 
OU  moins  de  vitesse ,  semfaleroit  être  une  simple  assertion  ,  si 
on  n'en  voyoit  une  sorte  de  preuve  dans  l'expérience  dos  bâ- 
timens  à  la  mer.  Si  ,  par  exempte  ,  d'un  nnvtrc  cinglant  avec 
la  vitesse  de  trois  nœuds ,  ou  une  lieue  par  heure  ,  on  lai&sQ 
tomber  de  l'extrémité  du  bonte-hors  de  beaupré  un, petit  corps 
léger  sur  la  mer  ,  ce  corps  ainsi  flottant  ne  vient  pas  toucher 
immédiatement  la  partie  antérieure  de  la  proue  ;  mats  à  une 
certaine  distance  avant  que  d'y  arriver,  il  se  détourne  un  peu 
de  la  direction  de  Vaxe  du  bâtiment ,  et  passe  à  xjuelque  dis* 
tance  eu  large  de  la  Joue  et  des  0ancs  du  navire  ,  parce  que 
avant  d*arri\er  au  contact  de  la  prni>c  ,  il  a  rencontré  i'oUstacle 
de  la  masse  immobile  d'eati  que  celte  proue  pousse  en  avant; 
et  bl  le  sillage  augmente  de  vitesse  ,  com.'ne  de  6  nœuds  ou 
2  lieues  par  heure ,  le  choc  devient  double  de  ce  qu*il  étoit  | 
laisant  alors  augmenter  en  longueur  la  masse  d*eau  iuunobilt 
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)MMiuéè  en  avant  $  I0  petit  corps  flottant  la  rencontrant  h  nno 

f)lus  grande  distance  de  la  proue  qu'elle  n'étoit  dans  le  cas  Je 
a  moindre  vitesse  ,  il  se  détourne  plutôt  de  la  direction  de 
de  l'axe  du  vaisseau  ,  et  passe  à  plus  de  distance  de  la  joue 
et  le  long  de  ses  cdtés  »  qne  dans  l'entre  dfoonstaiice  supposée  ; 
cette  expérience  est  à  la  portée  de  gens  les  moins  instruits. 

Le  cit.  Thévenard  a  beaucoup  insisté  sur  la  propriété  de 
l'alloDgeiuent  de  la  partie  postéiieure  des  corps  ,  en  rétrécis- 
sent surtout  leur  extrémité  postérieure  i  elle  est  iinportente 
pour  faire  diminuer  la  résistance  dn  flnide  à  leur  partie  an- 
térieure :  et  en  l'appliquant  autant  que  peut  le  permettre  la 
pratique  ,  cette  connoissance  fondée  sur  l'expérience  sera  utile 
pour  l'art  de  construire  les  vaisseaux  et  ponr  le  navigation.  • 
Il  trouve  que  la  courbe  à -peu -près  elliptique  est  la  ferme 
qui  é;  rouve  le  moins  de  résistance  du  iluide  )  l'eiqiérieilCe  VtL 
prouvé  ,  et  voici  la  cause  qu'il  en  donne. 

La  inas&e  d'eau  immobile  que  pousse  un  :>uiidc  cube  au-devant 
de  i%  snrfaoe  antérieure  lorsaa'il  se  meut ,  est ,  comme  on  peut 
le  voir  à  la  vue  simple  ,  de  forme  demi  eUiptiqne  ,  et  par  cette 
forme  antérieure  de  la  courbe,  il  arrive  une  résistance  moindre 
que  celle  qu'éprouveroitiaface  du  cube,  si  lesiilets  d'eau  venoient 
jusqu'à  la  choquer  immédiatement.  Ce  méeenisme  de  la  natnre 
semble  indiquer  que  la  forme  elUptioue  d'un  solide  présentée  ^ 
au  choc  du  fluide ,  est  la  plus  convenable  de  toutes  pour  éprouver 
le  moins  de  résistance  ,  com.tie  les  expériences  l'ont  l'ait  voir  ^ 
par  en  courbant  une  ellipse  ,  c'est- à  dire  en  circonscrivant  une 
eUi(ise  sur  l'angle  d'un  triangle  éqoilatéral ^ ' par  exemple»  ce 
demi-ellîpsoïJe  opposé  au  cIidc  ,  produit  une  masse  d'eau  fort 
mince  dans  le  sens  de  l'axe  ,  qui  ne  peut  que  faciliter  la  di- 
vision du  jduide ,  en  adoucir  le  choc,  et  favoriser  par  la  mo- 
bilité réciproque  des  molécules  ohoquantes  et  choquées,  Técon» 
lement  du  fluide  d'un  côté  et  de  l'autre  de  la  proue  par  les 
côtés  de  toute  la  masse  du  solide. 

'  fil  rapporte  aussi  des  expériences  de  solides  mus  au-dessous 
de  la  surface  de  l'ean  «  comparadvemcsit  à  la  r^istance  qu'île 
ont  éprouvées,  flottant  vers  sa  surface  ,  comme  >  les  lïlUîmeiia 

«jiii  Tia^i{*iient  ;  il  trciiive  que  la  ré-»iitance  sur  cetix  ci  est  un 

iicu  plus  grande  que  pour  ceux  qui  sont  entièrement  submergési 
X  donne  l'explication  des  causes  d'augmentation  de  résistance  , 
le  Solide  étant  mu  h  fleur  dVau  sur  celle  do  niêuiC  solide  en^ 
tièreineiit  |>!<  n:;é  à  ditférLiites  [jroiondeurs  p.ir  la  lame  tntnce 
d'eau  qui  s'élèvo  sur  sa  siiiiace  ,  cau^see  par  le  choc  île  la  face 
antérieure  contre  le  fluide,  et  qui  le  fait  s'éloer  un  peu  au* 
dessus  de  sa  surface  netyreiJe ,  i^n  trapi  ant  cette  face  antérieere 
ile  consistance  dure^  qui  ne  cédant  pas  y^t  céder  Jès  partnee 
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nobUes  de  r«an  ;  cell^ci  8*^IoT«iit  vn  peu  p  oonvrcnt  iaflUtn* 

tanôaient  !a  partie  du  corps  mu  et  s'échappant  verg  Tarrî^re 
avec  une  vitesse  relative  à  celle  de  la  course  ,  se  rident  par 
des  ondulations  très-vives  ,  trèft^aiguës  et  très- répétées  ;  en  fuyant 
tUtti  rapideuMixt  et  comme  violmtées .  de  dewns  la  surface  da 
corps  ,  elles  y  causent  des  saooedea  visibles  et  un  irottemeDi 
qui  relarde  li  course. 

.  Il  est,  iniiiiierent  pour  les  résistances  que  les  corps  mps  sous 
Tesu  y  so)ent  plongés  ds  éy  la  et'x8  pouces,  et  même  plus 
profondéoient»  la  masse  d*«aia  qui  les  couvre  et  dont  la  partie 
inférieure  glisse  sur  la  surface  supérieure  du  solide,  étant  fi!?- 
solunient  de  même  nature  qne  les  parties  du  même  fluide  glissant 
contre  la  face  kiférieare  et  wHes  des  côtés. 

La  résistance  est  plus  grande ,  le  solide  met  exactement  h. 
fleur-d'cau  ,  que  plongé  et  mu  au-dessous  de  sa  surface,  parce 
qu'il  ne  peut  éprouver  dans  ce  dernier  cas  ces  rides  ,  ces  petites 
vagues  f  en  partie  oudaleuses,  en  partie  aiguës  à  leur  sommet,  le 
inonYement  de  trépidation  et  le  frottement ,  forces  perturba* 
trices  qui  retardent  un  peu  la  course. 

li'auteur  voulut  connoître  par  expérience  l'effet  des  lignes 
d'eau  convexes  et  celui  des  mêmes  lignes  concaves  vers  la  panie 
antéffbnre  de  la  prove  pour  la  marche  des  bfttimens.  Dès  lySj , 
il  avoit  essayé  cette  comparaison  sur  deux  frégates  de  2.6  canons 
qu'il  construisit  i  Grand  ville,  toutes  deux:  sur  le  même  pian, 
avec  des  mâtures  ,  des  gréeroens  et  des  apparaux  semblables  ; 
et  présidant  à  ces  opérations  pour  obtenir  une  grande  égalité 
antre  elles ,  il  eut  soin  d'en  faire  les  chai^mens  de  parties 
SBiïjblabîes  pour  les  deux  navires  ,  tant  en  qualités  ou  pesan- 
teurs qu'en  quantités,  et  il  présida  à  l'arrimage  pour  qu'ils  f  ussent 
égaux  en  t<>ut  point  ;  ils  sortirent  du  port  le  môme  jour  ,  entière» 
-ment  .^rmés ,  il  monta  sur  l  un  creux  pour  comparer  leurs 
cdorsef  M  ie^rs -  évolutions ,  louvoyant  dans  la  vaste  baie  do 
Cancalle  ,  pour  arriver  au  monîllage  ordinaire  de  cette  côte. 

JVlais  avec  cette  grande  égalité  qu'il  tâchoit  d'obtenir  entre 
«et  bfttitnraa  ^il  nvoit  ans  une  jgrande  diffiSrence ,  peu  sensible 
«un  yeux  du  vuleaire  ,  cjuî  n^  pouvoit  prévoir  les  consé- 
quences :  l'une  de  ces  frégates  avoit  li  qnîllo  pltTs  courte  de 
il  pieds  c,ue  la  seconde  ,  c'est-à-dire  que  tnr  luir  mcnie  longueur 
^biolue  de  ilutaisou  ,  la  première  avoit  iz  pit-ds  d'élancement 
d'étrave  »  et  l'autre  4  pieds  seulement  ;  et  les  marins  jogeoient 
que  co  bâtiment ,  auquel  ils  voyoient  ce  qu'ils  nommoient  une 
pince  (  t  une  forme  apparente  aiguë  vers  l'endroit  le  plus  bas 
de  la  proue ,  suroît  l'avantage  (H)ur  mieux,  marcher  et  mieux 
pincer  au  vent  (|ne  son  compétiteur.  Sans  être  entièrement 
opposé  -  à  cet  a«is  ,  h  cit.  Thévunavd  avoit  des  doutes  par 
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lesquels  il  avoit  fondé  en  secret  Pessai  et  1a  OMoparaisoo  qu'il 
Touloit  faire  pour  l'avantage  de  l*arc. 
Le  résnkat  tte  fontes  le»  obeervatîdns  sur  leh  inanoMivties  , 

les  niouvonKMis  et  les  vitesses^  <le  ces  liéjçates  fut  que  la  pre- 
mière ,  dont  la  quille  étoit  raccourcie  de  8  pieds,  qui  n'avoît 
pas  Cl  tte  y-ince ,  dont  la  vue  avoit  été  séduite  ,  dont  les  lignes 
ci  cuu  veïé  la  |>artie  basse  de  l'avant  n'ëtoicnt  point  concaves^ 
marchait  mieux  soos  tootea  les  allures ,  taiioit  nn  pea  ittiënx 
au  vent,  et  viroit  de  bord  avec  m\  peu  plus  d'aisance  que 
celle  dont  la  quille  ,  }>lu8  lonp^no  de  8  ;  ie<!s  ,  sembloît  devoir 
procurer  plus  de  parties  latérale^i  contre  lu  dérive  ,  et  mieux 
diviser  l'ean. 

Le  cône  de  moindre  résistance  de  Ne\pton  (  "Ptinctpes  ma^ 
thématiques  de  la  philosephiê  nature//^  )  ,  développé  par 
Bonguer  (  Traité  du  navire  ^  liv.  III.),  ayant  été  i'un  des  ré- 
sultat» de  la  théorie  ordinaire  ,  parât  an  dt.  Thévenard  de 
troi»  grande  imi)ortance  pour  ne  pas  fair6  exécuter  ce  solide 
et  en  comparer  1rs  ré.sisianccs  à  toutes  celles  qu'il  dôcouvTÎroit  ; 
mats  il  ne  lui  trouva  |)as  l'avantage  qu'on  avoit  espértS  ,  et  ii 
confirma  l'avantage  des  formes  elliptiques  sur  toutes  les  autres 
formes  employées  dans  sea  expérieuces ,  ainsi  que  «ur  lé  oo<^ 
Xioïde  rectifié  par  Bouguer  ,  et  qui  devoit  avoir  l'avantage  sur 
celui  Jjni  avait  été  proposé  par  Newion.  Enliii  il  vit  combien, 
Texpérience,  invoquée  |>ar  les  plus  célèbres  mathématiciens  , 
coirrredit  avantageosement ,  pour  les  progrès  do  l'art  ^  la  tfa^rie 
ordinaire. 

h\v.s\  ces  ex]i<^r!pnrf»s  ont  prouvé  en  générai ,  i^.  que  les 
solides  urus  soi»s  Teau  ont  éprottTé  ntoins  de  résistance  que  ceux 
qui  flottent  &  ta  surface. 

9*.  Qoe  les  solides  mus  à  6  ,  12  et  18  ponces  au-deesonsde 

la  surface  de  l'oau  éj^rouvent  drs  résistances  égales. 

3°.  Quelles  sont  plus  grandes  ,  k'S  solides  étant  mus  à  fleur 
d'eau,  de  manière  que  la  surface  supérieure  fasse  un«  même  ligne 
avec  celle  de  la  mer. 

4**.  Que  les  surfaces  antérieures  ou  proues  des  soi!  les  ,  de 
figpres  rectilignp«5 ,  éprouvent  plus  de  ré6ii>riircp  que  celles  dont 
les  jm>ues  sont  formées  de  courbes,  de  quelque  nature  qu'elles 
soient. 

50.  Que  les  résistances  sur  de  certaines  proues  rectilîgaes  an* 

gulaires  ,  comir  r  de  90,  100  «>u  110  degrés  au  sommet^  est  pluâ 
gtande  que  celle  qui  a  des  surfaces  planes,  j^erpeudiculairea 
an  <^oO. 

Que  drins  ce  dernier  cas,  les  enrfaces  planes  et  perpendi- 

cnhires  à  la  «lirt-cii  ni  du  choc  ,  poussent  en  avant  d  clît-s  une 
niasse  d'eau  immobile  dont  la  partie  antérieure  semble  être 
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4e  conrbare  elliptique ,  et  t'allonge  proportionnellement  à  la. 
TÎtesse. 

,  7«.  Qne  l'allongement  d'un  solide  vers  Parriôre  de  sa  plus 
«ande  largeur,  augmente  la  vîtesse  qu'il  ëprouvoii  sans  cet 
allongement,  surtout  lorsqu'il  se  rétrécit  vers  l'arrière  i  t^ue  la 
^t0$te  aogœeme  en  raison  de  de  cet  allongement  et  du  rétré- 
cissement ;  qu'elle  augmente  encore ,  lorsqu'il  se  termine  en 
pointe  à  son  extrémitc  postérieure  ,  ce  qui  exprime  en  qnelqne 
aorte  la  pmipe  des  butimens  de  mer. 

ii""-  Que  des  solides  allongés  d*mie  même  mesure  à  leur  partie 
postérieure ,  mais  dont  la  courbure  des  flancs  est  difFérente , 
et  dont  la  manière  de  se  rcnnir  h  l'extrémité  postérieiîTc  est 
ddlereme,  procurent  des  résultais  de  résistances  tli ^semblables. 

Après  Ue  expéri^ces  du  oit.  Thévenard ,  nous  rapporterons 
celles  du  cit.  Bossnt;  elles  sont  dans  un  petit  ouvrage  intitulé  t 
J^yuvelles  expériences  sur  la  résistance  des  ffuides  ^  par  les 
Citoyen»  d'Alemberl .  Condorcet,  l'abbé  Bossut,  membres  de 
TAcadémie  des  sciences  et  le  cit.  Bos&ut  raupoi  tL-ur ,  1777»  23a 
pages  i«-8^.  avec  4  planches.  Le  ministre  Turgot  ayant  chargé 
au  commencement  de  1775,  d'Alembert ,  Condorcet  Cl  Bossut , 
d'examiner  les  moyens  de  perfectionner  la  navigation  dans  Tin- 
térîeur  de  la  France,  ils  regardèrent  le  probiêuie  de  la  résisr 
tance  des  fluides  comme  le  premier  objet  de  leurs  recherdies. 
Avant  d'y  appliquer  la  géométrie  et  le  calcul ,  ils  crurent  devoir 
consulter  l'expérience,  soit  pour  vérîlier  les  élémens  d  es  théories 
déjà^  connues,  soit  pour  leur  procurer  des  données  qui  pussent 
#emr  de  baseis  à  de  nouvelles  solutions.  Turgot  qui  aimoit  vé- 
fitablement  les  sciences,  et  qui  les  avoit  lui-même  cultivées  avec 
distinction  au  milieu  des  occupations  attachées  aux  jurandes  places 
qu^il  a^voit  remplies^  accorda  des  fonds  pour  faire  les  expériences 
^iont  ils  avotent  besoin  j  elles  furent  exécutées  pendant  les  mois 
de  juillet ,  août  et  septembre  1776,  sur  une  grande  pièce  d'eau 
située  dans  l'enceinte  de  l'Ecole  Militaire,  kl  plupart  des  pro- 
fesseurs,  An  thelmi,  Dez,  Grou ,  LHiour,  Boizot,  I^gendre.MoBge, 
X>emaritan  ,  secondèrent  ces  académiciens  avec  zèle. 

On  a  fidt,  dit  le  cit.  Bossut ,  des  expériences  exactes  et  eu* 
rieuses  sur  la  résistance  des  fluides  indéfinis.  M.  de  Borda  a  été 
le  premier.  On  apprend  aussi  dans  un  mémoire  de  M.  de  Mar- 
guerie,  imprimé  parmi  ceux  de  l'Académie  de  marine  de  Brest, 
que  M*  Thévenard  a  exécuté  à  l'Orient,  plusieurs  expériences 
snr  la  rési&tance  de  Teau  indéfinie,  et  même  M.  Marguerie  en 
.  rapporte  quelques-unes  auxquelles  il  applique  la  théorie. 

On  voit  par  ces  expériences  que  les  résistances  d'une  même 
surface  mue  avec  diiférentes  vitesses  dans  un  fluide  indéfini ^ 
«uivent  à  peu*près  la  caisom  des  qaarrés  des  vitesses.  Cette  k4 

s'observe 
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s'observe  tant  pour  la  résistance  directe  que  pour  les  résistances 
qui  proviennent  des  chocs  obliques.  Cependant  on  voit  qu'à 
la  rigueur  la  résiatance  augmente  en  plus  grand  rapport  qnè 
le  quarrë  de  la  vitesse.  La  raison  physique  de  cette  augmenta'^ 
tion  de  rapport  est  facile  à  trouver  :  aussitôt  que  le  corps  flottant 
vient  à  se  mouvoir,  le  fluide  est  obligé  de  se  diviser  et  de  céder 
ponr  loi  faire  place  ;  or ,  Tean  ne  peut  pas  se  prêter  ^  dans  un 
instant  indivisible ,  au  monvoment  dn  batean  j  dans  le  coiqp 
niencenient  de  ce  mouvement,  la  vitesse  s'accélère  par  degrés, 
tant  quelle  est  fort  petite,  l'eau  se  détourne  facilement^  et  cpule 
le  long  des  parois  an  corps  flottant,  de  manière  que  le  fluide 
demenre  de  niveau ,  au  moins  sensiblement ,  de  l'avant  k  ratrièie 
du  corps  dont  il  s'agît.  Maïs  à  mesure  que  Ja  vitesse  augmente, 
le  fluide  a  plus  de  peine  à  se  détourner;  il  s'amoncèle  au-de- 
Tant  de  la  proue  j  il  y  fcurme  une  espèce  de  prQu,e  fluide  qui 
a  plus  ou  moins  d'étendue ,  selon  que  la  vitesse  est  plus  ou 
moins  grande,  et  que  la  |)roue  solide  a  plus  ou  moins  de  lar- 
eur.  De  plus ,  le  fluide  s'abaisse  \  ers  la  partie  postérieure  du 
ateau.  Ce  double  effet  est  d'autani  plus  sensible  ,  toutes  choses 
d'ailleurs  égales ,  que  la  vitesse  est  plus  grande  ;  ainsi  l'aug- 
mentation de  vîtesse  doit  faire  augmenter  la  insistance  que  le 
bateau  trouve  à  diviser  le  fluide. 

11  en  est  de  même  pour  la  résistance  des  corps  qui  se  meuvent 
dans  des  fluides  où  ils  stmt  entièrement  submergés.  Par  exemple , 
Icrèsistance  qu'éprouve  un  boulet  de  canon  à  fendre  l'air ,  doît 
nngTnenter  en  j  lns  grande  raison  que  le  quarré  de  sa  vîtossc. 
l^ius  le  boulet  va  vite ,  plus  l'air  déplacé  par  la  partie  antérieure 
a  de  difficulté  à  couler  par  les  côtés,  et  à  venir  remplir  le  vide 
qui  se  forme  i  chaque  instant  vers  la  partie  postérieure. 

On  trouve  aussi  (jue  pour  des  surfaces  également  enfoncées 
dans  le  fluide ,  et  qm  ne  diffèrent  que  par  les  largeurs  ,  la  résis- 
tance pour  une  même  vîtes&e  ,  ei>t  sensiblement  proportionnelle 
k  l'étendue  de  la  surface  qui  est  plongée  dans  l'eau  au  premier 
instant  du  mouvement.  Ce  n'est  que  sensiblement;  car  la  résis- 
tance augmente  dans  une  raison  un  peu  plus  grande  que  n'aug- 
mente l'étendue  de  la  surface  :  on  sent  que  cela  doit  être ,  car 
plus  la  surface  est  grande ,  plus  l'eau ,  qu* elle  pousse  continuelle* 
ment  devant  elle ,  a  de  (leine  à  se  détourner ,  et  à  se  remettre 
de  niveau  avec  le  reste  du  fluide.  Le  cit.  Rossut  examina  aussi 
l'eÔet  du  remouU,  c'est«à-dire,  de  cette  différence  de  niveau 
entre  le  fluide  qui  s'élève  a,u-dievant  de  la  proue  et  qui  s^abaisse 
vers  rarrière,  et  il  donna  une  table  des  résistances  calculée  ,  eu 
cE!nr(l  au  remoult,  en  supposant  que  rabaissement  de  l'eau  der- 
rière la  poupe  ait  les  trois-quarts  de  son  élévation  au  devant. 
Il  convient  que  cela  eut  uu  ^eu  bypûthéù«^ue,  cependant  la  con- 
lûme  IK^  LU 
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«idëntton  des  rémofults  Inî  s«rt  à  nmener  l«t  rétoliftts  de  Pes* 

périenoe  à  ceux  de  la  théorie. 

Les  expériences  faites  sur  des  corps  inégalement  enfoncés, 
fournirent  une  autre  table  où  l'on  voit  que  les  icsi&tajices  des 
enrfaces  inégalement  enfoncées  dans  le  âoide ,  suivent  un  ordre 
opposé  à  celui  des  résisttiiMM  des  svrfiMses  égalemeat  enfoncées. 
Pour  celles-ci  In  vitesse  étant  la  même,  la  résistance  augmente 
en  plus  eranJe  raison  que  la  surface  prirnitivemeiit  pn foncée 
dans  le  fluide;  pour  celles-là  il  arrive  tout  le  contraire  :  d'où 
nons  devons  conclare  au'ayant  simplement  égard  à  la  surface 

1)rësentée  kn  choc  do  fluide,  et  tout  étant  d'aillears  le  même, 
es  corps  entièrement  submergés  doivent  éprouver  «ne  lésis- 
tanoe  un  peu  moindre  ^ue  celle  des  corps  qui  ne  le  tiout  4^u'ea 
pertie. 

Le  calcul  app1i(^ué  an^  expériences  dn  cit.  fiossnt ,  tnilit  trou- 
ver, à  qupjqTies  légères  différences  près,  que  la  résistance  per- 
pendiculiiire  et  directe  d'une  s  irl  ice  plane  qui  se  meut  parai- 
lèllemcnt  ù  elle-fuême  dans  un  Auide  indéfini ,  est  égale  au  poids 
d'une  colonne  da  mênie  fluide,  laquelle  «uroic  pour  base  le  sur* 
face  choquée,  et  pour  hauteur  celle  d'où  tomberott  un  corps 
pour  acquérir  la  vitesse  avec  laquelle  se  fait  la  percussion.  T  a 
ténacité  de  l'eau  est  une  force  que  l'on  doit  regarder  cotume 
infiniment  petite  per  rapport  à  la  résistance  qui  provient  de  l'i» 
nertie.  La  même  chose  doit  s'entendre  dn  trotttinent  de  l'esa 
le  lon^  des  parnis  du  corps  flottant  ;  ce  frottement  pourroit 
devenir  sensible  que  dans  le  cas  ou  le  bateau  auroit  une  ion* 
gnènr  excessive  par  rapport  à  sa  largeur. 

La  résistance  des  fluides  dans  des  canaux  étroits»  étoit  un 
des  ()l)jets  des  expériences  de  nos  académiciens,  parce  qne  le 
canal  de  Picardie  paroissoit  trop  étroit,  et  que  les  ingénieurs 
étoient  contraires  à  l'entreprise  de  Laurent;  mais  le  cit.  de  la 
Lande  leur  objecta  dans  le  Journal  des  Savans  ,  qu'il  sur- 
soit de  donner  quelques  pouces  de  plus  au  canal  pour  détruire 
les  objections  tirées  des  expériences.  On  voit  dans  le  même 
ouvrage  un  mémoire  de  Condorcet  pour  trouver  la  loi  des  ré- 
sistances d'après  les  expériences.  Cette  méthode  a  l'avantage 
d'être  beaucoup  moins  arbitraire ,  et  cooune  il  seroit  utile  que 
tous  les  savans  qui  s'occupent  <Ie  physique,  pussent  employer 
ces  méthodes ,  et  les  applicjuer  à  leurs  expériences^  il  proposa 
celle-ci  qui  est  d'un  usage  très-simple  ,  et  n'exige  que  des  con* 
noissances  élémentaires  d'analyse.  D'ailleurs,  lorsqu'il  s'agit 
de  méthodes  qui  doivent  devenir  d'une  pratitpie  générale,  on 
ne  sauroit  trop  les  multiplier,  parce  qu'il  n'y  a  guère  que  l'ha- 
bitude qui  puisse  apprendre  «quelle  est  celle  ^ui  dans  l'usage 
mérite  la  préiérence. ,  . 
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L^avftntage  qu'ont  les  m^odes  algébriques  de  induire  à  des 
opérations  pour  ainsi  dire  techniques  »  des  recherches  qui  de-' 

nianderoicnt  sans  cela  des  connoissances  ti  ès-érerulues  et  beau- 
coup de  sagacité,  snflRroit,  peut-t;tre ,  pour  faiie  préférer  ces 
méthodes  dans  les  applications  des  matiiémjk.ti(^ues  aux  bciences^ 
neturelles» 

En  1778,  le  cit.  Bossut  fit  de  nouvelles  expériences  destinées 
en  grande  partie  à  découvrir  la  loi  suivant  laquelle  diminue 
la  résistance  d'une  proue  angulaire  à  mesure  que  l'angle  de  cette 
proue  devient  plus  aigne.  Dez ,  d'Agelet  et  VerkeTeiifprofiBsseura 
de  mathématiques  à  r£colc  Militaire  luiaidèrent  dans  ce  travail* 
Les  expériences  furent  faites  à  l'ancien  réservoir  des  eaux  cons' 
truit  &UUS  radministration  de  Tursot  le  père ,  prévôt  des  mar* 
chans,  pour  arroser  le  boulevara  et  pour  nettoyer  laquednc 
vulgaire  ment  nommé  le  Grand  Egout,  qui  va  se  décharger  dans 
la  beinc  ,  près  de  Chaillot.  Ce  réservoir  situé  à  l'extréiiiitë  nord 
de  la  Vieille  rue  du  Temple,  est  «n  qoarré  long,  ou  plutôt 
un  parallélipipède  rectangle ,  dont  la  longueur  est  de  200  pieds^ 
et  £i  largeur  de  100  pieds;  la  profondeur  d'eau,  au  temps  de 
ces  expériences,  a  toujours  été  d'environ  8  pieds  et  demi. 

Le  détail  pst  dans  les  Mémoires  df;  l' Académie  de  1778.  On 
y  trouve  une  table  des  résistances  sur  des  proues  depuis  12  degrés 
jusqu'à  ]8o.  On  voit  par  cette  table ,  que  les  résistances  etrec- 
tives  ne  diminuent  pas  en  même  raison  que  les  qnarrés  des 
cînus  des  angles  d'incidence  :  rcxpf^rîcncc  s'éloigne  de  plus  en 
^plus  de  ce  rapport  à  mesure  que  les  angles  d'incidence  deviennent 
plus  petits ,  et  la  diflBfeence  est  énorme.  Le  firottement  le  long 
cies  parois  du  bateon»  peut  augmenter  au  point  de  former  une 
résistance  sensible  compaimble  et  addilive  à  celle  ^ni  provient 
du  choc  de  l'eau. 

Quelque  soit  la  loi  de  la  résistance  des  proues  angulaires 
aimples,  elle  n'est  pas  ai  pliquable  aux  proues  poligônes  et  cur* 
vilîgnes;  ou  du  moins  elle  n*y  est  a|)plicable  qn'a\  rc  des  mo- 
difications ou  des  coëfficicns  que  l'on  n'a  pu  dëco\iviir  jusqu'ici. 
Borda  avoit  déjà  remarqué  que  la  théorie  donne  les  résistances 
des  snrCaces  courbes  plus  grandes  quelles  ne  se  trouvent  par 
l'expérience ,  tandis  qu'au  contraire  l'expérience  donne  les  ré- 
sistances des  surfaces  planes  plus  grandes  quelles  ne  se  trouvent 
par  la  théorie.  On  iit  ici  la  même  observation  ,  et  l'on  eu  cons- 
tata Ift  fustesse  par  un  grand  nombre  d'exj^ériences  ^  oà  Ton 
employa  des  proues  composées  de  parties  planes»  et  de  parties 
angulaire?;  ,  ot  des  proues  circulaires. 

La  ré.<;istancc  des  proues  curvilignes  et  celle  des  proues  an- 
ilsdres  simples ,  contredisent  en  sens  opposé  la  théorie  ordinaire* 
n  n*a  pas  encore  trouvé  de  formule  propre  à  représenter  gé- 
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sérolement  cet  deax  espèces  de  résistances.  Pour  etptfrer  de 

parvpt'ir  h  une  felle  formule,  il  faudroit  faire  directement  des 
expériences  sur  des  proues  poligônes  ou  curvilignes  d'un  trèsr 
grand  nombre  d'espèces  :  mais  on  sent  combien  un  pareil  travail 
est  Jiliicile.  Un.  ftu^o  moyen  de  parvenir  au  même  but ,  seroit 
d'étULlier  avec  attention  dans  les  bateaux  ordinaires,  dans  les 
vriîsseaux  llottarr^  li  la  mer,  les  propriétés  dejit  lulantes  de  la 
re^iâtance  du  iiuidc,  et  de  Ciunbiner  l'eiiet  de  cette  rébiatunce 
airec  la  forme  de  la  carène.  Des  tables  construites  sur  «3e  sem» 
blables  observations  variées  et  multipliées,  serviniient  à  déter- 
miner la  K»i  delà  résistance,  et  à  régler  la  itroporiion  des  parties 
de  cliaque  vaisseau  relativement  ù  sou  olijQt  :  les  défauts  (|ui  se 
elissent  prescju'inëvitablement  dans  les  constmctions  de  toulea 
les  machines  ponrroten  t  et  r  e  ensuite  corrigées,  du  moins  en  grande 
partie  par  If  moyen  de  l'arrimage. 

Les  expériences  iirenl  voir  aussi  qu'une  poupe  alongée  fait 
engmentersen&iblement  la  vitesse  du  sillage ,  et  couime  onconnoît 
par  ces  expériences  les  rapports  des  temps  eu>ployés  à  parcourir 
un  même  espace,  on  est  en  état  de  détetmîi'Or  les  rapports  des 
résistances  :  ainsi,  on  trouvem  fjne  «îotîs  !n  même  ^ îtesse le  liateaa 
garni  d'une  poupe  triangulaire  i:>uceie,  dont  l'angle  du  sommet 
est  de  48  de^s,  éprouve  une  résistance  moindre  que  celle 
c|u*il  éprouvoit  ^uand  il  r^'avoit  pas  de  poupe  y  dans  le  rapport 
de  i5ià  14  environ. 

On  examina  de  même  sr  la  longueur  d'un  vaisseau  iniluc  sur 
la  vitesse  du  sillage  ;  cette  quettiim  est  en  quelque  sorte  comprise 
dans  les  précédentes,  et  se  résout  par  les  mêmes  moyens.  Il  est 
constant,  par  les  expériences  de  1770,  que  les  résistances  per- 
pendiculaires de  diiiérentes  surfaces  planes,  pour  une  niême 
Tltecse ,  sont  sensiblement  proportionnelles,  aux  étendues  de  ces 
anr&oeSf  mais  cette  loi  n'a  lien  que  penr  des  bateaux  qui  ont 
une  certaine  longueur  relative  à  leur  largeur.  Il  résulte  que  le 
fluide  écarté  pur  «levant  n'a  pa^  tmc  libei  io  suilisarite  pour  cou- 
ler le  long  du  bateau  et  pour  venir  occuper  le  creux  qui  se 
forme  à  ranière.  II  existe  donc  dans  tons  les  cas  un  certain 
rapport  entre  la  largeur  et  la  longueur  d'un  vaisseau,  pour  (fti^ 
la  vîtesse  du  sillage  acquière  toute  la  plënitn  le  dont  elle  est 
susceptible  ;  mais  ce  ra^  port  dépend  en  parue  de  ia  direction 
des  molécules  fluides  en  partie  de  la  forme  de  la  carène  ,  et 
en  partie  de  la  vttesse  même  du  sillage.  Vainement  on  entre^ 
prendroit  do  la  somtMntrc  aux  formidt-s  il'analyse,  les  éléuiens 
de  la  question  sont  trop  compliqués,  trop  peu  â])préciables , 
trop  mêlés  ensemble.  Mais  les  expériences  font  voir  que  pour 
la -résistance  directe  et  pour  des  vitesses  de  2  ou  3  pieds  par  - 
ieconde^  la  longueur  da  vaisseau  doit  être  an  moins  triple  de 
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M  largeur  j  si  Ton  veut  que  la  viiesse  du  sillage  atteigne  son 
'  maximum.  Si  la  vitesse  étoit  plus  grande ,  le  rapport  de  la  Ion* 

f iienr  du  vaisseau  à  sa  largeur  seroit  aussi  plus  srana.  La  longueur 
tant  une  foi^  sufîisante  pour  la  vîtcsse  du  sillage,  on  ne  pour- 
roit  que  diminuer  cette  vîtcsse  en  augmentant  la  longueur  da 
vaisseau,  puisqu'on  avgmenteroit  par4à  le  frottement  le  long 
de  ses  côtés,  mais  ce  irottement  wt  peu  sensible,  et  il  ne  le 
deviendroic  que  sur  des  longueurs  considérables. 
■  Luiin ,  Ja  dernière  question  que  le  cit.  fiossut  entreprit  d'é- 
claircîr  étoit  celle  des  cbangemens  qid  peuvent  arriver  dans 
la  vitesse  du  sillage ,  lorsque  l'on  couvre  d'une  pointe  triangu- 
laire le  milieu  d'une  prone  plane  ,  ou  d'une  poupe  plane  j  l'ex- 
périence fit  voir  que  l'une  et  l'autre  iait  diminuer  la  résistance, 
et  les  expériences  peuvent  servir  à  en  faire  le  calcul. 
^  Don  Juan  ,  dans  son  Ejramen  maritime  démontre  la  néces» 
sité  que  la  prone  soit  pliu  pleine  ou  pins  voluniinense  f[ue  la 

I)oupe;  ce  (jne  les  cons;ructoijr=;  ont  tnnjotirs  pratiqué  contre 
e  vœu  des  géomètres  qui  ont  toujours  recommandé  les  proues 
aiguës ,  qu'ils  appeloient  de  moindre  résistance  %  pour  faire  mieux 
niai  clier  j  sans  penser  qu'elles  seroîent  continuellement  subraer- 
pôts,  et  que,  non-seulement  elles  f'eroient  courir  les  risques 
d  un  naufiage,  mais  encore  ne  produiroient  aucun  gain  pour 
la  marche  qui  est  l'objet  unique  qu'ils  ayoient  en  vue  j  car  lea 
résistances  croîtroient  à  mesure  que  ces  proues  se  snbmer^e- 
roient  davantage  par  l'action  répétée  des  lames,  sur  le  navire 
.comme  dans  les  roulis  et  le^  tangages.  II  semble  que  les  calculs 
des  géomètres  niaient  été  proposés  aue  pour  des  mers  enchan- 
tées, et  non  pour  celles  qu'on  trouve  le  plus  souvent,  qui  passent 
par-dessus  les  vaisseaux,  qui  les  inojident  et  les  font  périr.  L'au- 
teur finit  en  parlant  de  l'endroit  où  il  convi<^t  de  placer  le 
fort ,  et  de  la  figure  que  doivent  avoir  les  couples  pour  obtenir 
plus  de  perfection  dans  le  mouvement  de  tangage. 

Jran  trouvoit  par  la  théorie  qne  la  résistance  étt>it  proportion* 
rrliC  a  trois  quantités  dont  une  est  comiup  les  simples  \îtc'sçcs  , 
1  autre  comme  leurs  qnarrés,  et  la  dernière  comme  les  quarrés 
des  quarrés.  Mais  la  théorie  ne  snfBsoit  pas  pour  cela ,  et  Ton 
s'en  appcrçut  aus&itôt  que  l'on  fit  des  expériences.  Aussi  l'A- 
cadémie des  Sciences  chercha  les  moyens  de  réveiller  l'atten* 
don  des  physiciens  et  des  navigateurs  pour  celte  j^artie. 

En  t'j^j  t  l'Académie  proposa  pour  le  sujet  do  pnx  de  Tannée 
1789  la  question  suivante:  «  Essayer  d'expliquer  les  expériences 
•»  qui  ont  été  faites  sur  la  résistance  des  fluides,  en  France,  en 
»  Italie,  en  Suède,  ou  ailleurs,  soiten  y  appliquant  les  méthodes 
»  déjà  conaues ,  soit  en  combinant  ensemble  ces  méthodes  et 
3D  fiosant  servir  l'nne  de  supplément  à  l'antre  :  soit  enfin  en  éta* 
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»  blissant  mie  novTcUe  théorie  om  cepré«ettte  eu  màitu  leiuf* 
»  blement  les  principaux  phénomènes  de  la  résistanoe  des  iluidee 

que        expériences  ont  Constatés  ».  N'ayant  reçn  aucune 

{)iècc  qui  eût  rempli  ses  voes,  l'Académie  proposa  de  nouveau 
e  même  sujet  pour  l'année  1791 ,  avec  un  prix  double,  c'est-à^* 
dire,  de  4000  UTres,  en  invitant  les  concurrens  à  &ire  de  nou- 
velles expériences  aussi  en  j^rand  qu'il  leur  seroû  possible.  On 
ne  ro(^ut  point  encore  cette  année-là  de  jii'ccs  où  la  question 
iùt  suliisamment  résolue ,  conformément  aux  cunditiuiis  près- 
entes  ;  cependant ,  parmi  celles  qni  lui  furent  envoyées ,  elle 
en  distingua  deux  i|uiiai  parurent  mériter  dee  récompenses  ;  l'une 
contient  des  principes  de  théorie  quîpèuvènt  devenir  fort  utiles, 
l'autre  plusieurs  expériences  ctuieuses  et  bien  discutées  |  en  consé- 

3nence ,  l'Acadénne'  crut  devoir  partager  également  '  la  moitid 
u  prix  entre  ces  deazfudces,  c'est-à-dire,  adjuger  1000  livres 
à  chacun  de  leurs  auteurs  ;  la  première  étoit  de  M.  Gerlacîi , 
professeur  de  philosophie  à  l'Académie  des  Ingénieurs  à  Vienne 
en  Autriche;  la  seconde,  est  anonyme.  Romme  se  fit  connottre 

r ur  auteur  ;  je  vais  donner  une  Idée  des  expériences  qu'il  fit 
cette  occasion  d'après  ce  qu'il  m'en  a  écrit. 
Convaincu  ,  par  des  expériences  antérieurement  faites  par  plu- 
sieurs sa  vans  et  par  lui-même,  que  la  résistance  de  l'eau  ne 
suivoit  pas  les  lois  qA*on  lui  attribuoit ,  il  crut  devoir  considérer 
les  fluides  sous  un  nouveau  point  de  vue.  H  fit  remonter  ses 
recherches  expérimentales  jusqu*à  la  pression  de  l'eau  ,  avant 
de  s'occuper  de  la  résistance  qu'elle  oppose  aux  corps  en  mou- 
vement. Il  pensa  que ,  si  on  avoit  l^n  jugé  que  dans  les  eaux 
calmes ,  chaque  molécule  exerce  une  pression  égale  au  poîds 
de  la  colonne  fluide  verticale  à  laquelle  elle  sert  do  base,  on 
n'avoit  pas  apperçu  que  dans  un  courant  horizontal  ,  la  pres- 
sion d'une  ny>lécule  n'est  pas  égale  au  poids  de  la  colonne 
fluide  supérieure;  et  que  la  hauteur  de  cette  colonne,  pour 
servir  de  mesure  ;\  une  telle  pression  ,  doit  être  diminuée  de 
toute  la  hauteur  de  laquelle  un  corps  devroic  tomber  pour  ac- 
quérir la  vîtesse  du  courant  supposé. 

L'expérience  confirma  oes  premières  idées  qui  pouvoient  s'»- 
pliquer  â  une  foule  de  phénomènes ,  tels  que  la  pression  de 
l'air  en  mouvement,  l'action  des  Jifle rentes  parties  d'une  lame 
élevée  par  le  vent ,  &c.  Il  examina  ensuite  comment  l'eau  agit 
sur  les  vaisseaux  qui  ta  refimlent ,  pour  lui  frayer  une  route.  On 
avoit  toujours  regardé  cette  action  comme  un  choc,  et  Tao- 
teur  n'y  crut  voir  qu'une  pression  qui  augmentoit  sur  l'avant 
du  vaisseau  en  mouvement,  tandis  qu'elle diminuoit  sur  la  partie 
de  l'arrière ,  et  il  s'en  assura  par  des  expériences  simples  et  faciles 
à  répéter. 
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Soit  un  tube  recourbé  abc^  {,fiS'  ^9)  otivert  et  plongé  à  1a 
profondenr  rb^  dans  une  eao  dont  le  niveau  est  o/n.  Si  un  ob* 

scrvateur  maintient  verticalement  la  branche       de  ce  tube> 
pendant  qu'il  est  eraparté  horizontalement  dans  un  canot  qui 
se  meut  dans  le  sens  o/n,  avec  une  vitesse  due  à  la  hauteur 
la  colonne  fluide  rbc renfermée  dans  le  tabe  en  état  de  repos» 
a*alonge  jnsqu'en  i/,  lorsque  le  canot  est  en  monvement,  et  ^ 
lorsqu'on  c  elle  r(  foule  le  Jlnide  qu'elle  rencontre  dans  sa  trans- 
lation progressive  et  horizontale.  Cette  hauteur  est  =:  ^  ;  mais 
ai  pendant  un  égal  moment ,  le  tube  abc ^^sx  retourné  par  l'ob- 
fiervatenr,  et  si  son  ouverture  c  fuit  le  fluide  lorsque  le  canot 
s'avance  suivant         alors  la  colonne  rb  diminue  de  la  hau- 
teur ri,  ou  son  niveau  /-  s'abaisse  dan»;  le  tube       ri~h.  Ce 
dernier  effet  a  lieu  aussi  dans  le  tube  veriical  /ly  qui  eiit  ouvert 
fiar  les  denx  bouta»  c'est-à-dire,  une  la  colonne  ilnide  étant 
o f  lorsque  le  canot  est  en  repos  elle  n'est  plus  que  z/'lorsque 
le  canot  a  le  mouvement  supposé  ,  o  z  étant  égal  à  h. 

De  ces  expériences,  dont  les  rc&uUats  avaient  été  pressentis^ 
l'anteura  déduit  des  conséquences  nombreuses;  il  en  a  concla 
1*.  qu'un  vaisseau  qui  suit  une  roufe  directe  ,  n'éprouve  sur 
sa  partie  d'iurîAre,  qu'une  pression  inférieure  à  ctlle  qtip  IVau 
exerçoit  sur  elle  lorsque  le  vaisseau  étoit  en  repos  |  tandis  que 
la  pression  sur  l'ayant  dent  au  contraire  recevoir  des  accroisse- 
mens  relatifs  au  moufement  du  corps  j  (|ue  la  diiférence 
éventoeîfo  de  ces  denx  pressions  doit  constituer  la  résistance 
que  VcAw  oppose  aux  vaisseaux  sollicités  au  niouveuiet't  juir  <les 
causes  quelconques  j  H'',  que  si  l'avant  des  vaisseaux  l  éfuule  1  eau 
qui  est  sur  sa  route,  il  est  suivi  à  Perrière  dans  sa  marche  »  par 
toute  l'eau  qui  est  placée  à  une  profondeur  égale  ,  ou  supérieure 
à  la  hauteur  de  laquelle  devroit  tomber  un  corp-î  pour  acquérir 
la  vitesse  du  navire  ;  4*'*  partie  arrière  étant  enveloppée 

d*eaux  mortes  qui  l'accompagnent  dans  une  ronte  directe,  la 
pression  qu'elles  exeiccnt  sur  elle  doit  âtre  comliinée  avec  celle 
île  l'eau  qui  est  rt  foulée  par  l'avant,  ce  qui  influe  sur  le  lieu 
et  la  hauteur  de  la  mature  ;  6*^.  que  le  gouvernail  ne  reçoit 
pas  toute  l'Impression  qu'on  attribue  d'ordinaire  à  l*eau  (|ut  l'en- 
vironne ;  6°.  que  la  seule  partie  inférieure  da  gouvernail  reçoit 
la  pression  du  llui  le  qu'elle  refou!e  réellement,  et  contribue 
seule  à  faire  çouvcrner  un  vaisseau  Une  foule  d'antres  consé- 
quences sembluient  renfermées  dans  les  premières  opurations, 
et  cependant  toutes  devroicnt  être  confirmées  par  des  expériences 
choisies. 

Dans  ces  vues,  Romme  avoit  fait  mouvoir  des  corps  4e  forme 
connue  et  d'une  grandeur  considérable,  mais  au  milieu  d'une 
ean  calme.  Il  s«  se  diaaunolott  pas  que  les  TaînwiK  ratement 
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sillonnent  une  mer  tranquille ,  et  rarement  gardent  dans  leur 
marche  le  même  état  de  flotaison.  Cependant  il  pensa  que  û 
les  lois  de  la  résistance  des  eaux  calmes  ponvment  être  décou> 
vertes  ,  il  en  résulteroit  beaucoup  de  lumières  sur  CL-tlfs  (3c  la 
résistance  et  môme  de  l'action  des  eaux  agitées.  C'est  pour(|ui)L 
il  chercha  à  ajouter  de  nouvelles  expériences  à  celles  c^ui  avaient 
été  faites  avant  loi ,  et  surtout  à  les  exécuter  aussi  en  grand 
que  les  ciroonstonces  pcmmiient  le  permettre.  Persuadé  que  ce 
n'est  pas  en  mer  qu'on  |»ent  jtiger  de  i'inlluence  des  formes  de 
l'arrière  et  de  i  avant  des  vaisseaux  ,  des  parties  du  gouvernail 
qui  sont  seules  utiles  pour  les  évolutions  d*nn  vidsaean;  des  dé* 
viations  d'une  route  donnée  ;  et  des  variations  de  la-  résistanco 
de  l'eau ,  dans  leurs  ra[)ports  avec  les  contours  des  lignes  d'eau  , 
avec  les  difTérences  de  tirant  d'eau  ,  avec  la  surface  du  maître- 
couple  ,  et  avec  les  inclinaisons  que  les  bâtimens  gardent  dons 
leur  marche  progressive;  il  dirijgea  en  conséquence,  vers  tout 
ces  objets,  les  expériences  sur  la  résistance  des  eaux  calmes, 
afin  de  trouver  des  résultats  qui  pussent  être  utiles  et  irimirfîii- 
tement  applicables  à  la  marine.  Il  en  prépara  le  plan,  de  manière 
à  établir  une  distinction  et  nn  isolement  nécessaire  de  difiESérens 
effets  intéressans  qu'on  ne  peut  trouver  en  mer  que  dans  un 
état  de  combinaison,  ou  comme  résultant  de  plusieurs  puis- 
sances simultanées  et  diverses.  Il  laissoit  aux  marins  le  soin  de 
recueillir  toutes  les  aberrations  susceptibles  de  résoudre  d'autres 
questions  importantes  qu'on  ne  peut  éclaircir  qu'en  mer.  Car 
c'est  en  mer  que  des  vaisseaux  peuvent  être  comparés  dans  leur 
marche,  au  milieu  de  la  mer  élevée  ,  soit  avec  eux-mêmes,  soit 
avec  d'autres  bâtimens.  C'est-là  que  leurs  oscillations  peuvent 
être  mesurées  dans  leur  rapidité  et  leur  ampUtn<te.  Cest-là  qu'on 
peut  examiner  et  découvrir  pourquoi  un  bâtiment  s'élève  plus 
oxi  moins  facilement  avec  les  lames  qui  l'abordent,  tantîîs  que 
d  autres  sont  inondés  par  une  grosse  merj  pourquoi  ils  sont 
ardens  on  lâches  suivant  les  ôrconstancea,  et  comment  leurs 
défauts,  ou  leurs  i)onnes  qualités  se  développent  et  perdent  ou 
acquièrent  de  l'énergie,  dans  les  changemens  de  voilure,  de 
sillage,  d'arrimage,  de  tirant  d'eau,  et  de  l'éutdes  vents  et 
de  la  mer.  Enfin ,  il  voyoit  dans  la  réunion  de  ces  observadons^ 
aux  expériences  réunies  qui  seroient  faites  sur  les  eaux  calmes  ^ 
ttn  ensemble  dont  la  théorie  pourroit  lier  un  jour  toutes  les  parties 
.pour  en  conclure  des  règles  usuelles  et  sûres  pour  l'art  entier 
de  la  marine. 

Des  expériences  furent  donc  exécutées  dans  descÀaux  calmM, 

et  principalement  avec  des  corps  de  14  pieds  de  longueur  et  plus 
ou  moins  sem!T!af>!es  aux  vaisseaux  en  usage  dans  la  marine. 
Un  de  CCS  corps  ^ui  servoit  de  terme  de  comparaison,  étoit 
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Srismatique,  et  il  avoit  pour  base  ,  le  raaîrre-couple  d'un  vaisseau 
e  74 ,  nodimé  VlUustre,  (7n  second  ëtoit  le  modèle  parfait 
de  ce  Taîsseaa,  et  un  trobième  qui  n'avoit,  ayeccc  même  vais- 
seau, que  des  rapports  particuliers,  en  étcnt  un  modèh:  aîtcrc. 
Les  diiuensions  principales,  la  quille,  i*etrave,  l'ét^mbot,  le 
mattre-coupie  étoient  parfaitement le9  mêmes,  et  semblablement 

Ïtlacés  dans  les  deux  modèles»  maïs  les  lignes  d*ean  étoient  di£- 
ërentcs  Elles  étoient  courbes  comme  dans  l'Illustre  ,  dans  le 
Modèle  pnrf-îif  ;  mais  dans  !e  Modèle  altéré,  elles  étoient  ter- 
minées par  (ic^  lignes  droites  menées  de  divers  points  du  contour 
da  maître-couple ,  al'élraveet  ft  Tëtambot.  De  tels  corps ,  et  beau- 
coup d'autres  ,  furent  mis  en  mouvement ,  à  l'aide  de  diiléiens 
poids  moteurs,  sur  un  canal  de  20  pieds  de  longueur,  et  ils  servirent 
à  prouver  que  les  résistances  exercées  par  l'eau  contre  un  même 
corps  sont  en  raison  des  quarrés  des  vitesses  j  qu'elles  suivent 
le  rapport  aj^proché  dessorfaces  ,  mais  qu'elles  s'éloignent  étran* 
gement  de  \x  loi  des  quarrés  des  sinus  d'incidence.  Cette  der- 
nière loi  étant  celle  sur  laquelle  étoient  fondées  les  formes  adoptées 
des  carènes  des  vaisseaux ,  et  ne  pouvant  plus  être  suivie  consé- 

?^uemment  soit  à  ces  expériences  soit  à  celles  qui  , avoient  été 
aites  précédrtnmcnt ,  il  en  résultoit  «n  vide  immense  dans  les 
principes  de  l'circhitecture  navale. 

L'auteur,  après  s'être  assuré  de  l'erreur  de  cette  dcrnicte 
loi, ne  négligea  pas  de  chercher  de  nouveaux  principes  à  subs^ 
tituer  à  ceux  <]uc  la  nature  roi  (^oit  d'abandonner.  En  considérant 
la  résistance ,  comme  la  difrérencc  des  pressions  de  l'eau,  sur 
l'avant  et  sur  l'arrière  d'un  corps  en  mouvement,  il  en  con- 
clnoit  qu'elle  doit,  conformément  aux  ^pérîences,  suivre  lea 
rapports  des  quarrés  des  vitesses,  et  des  surfaces.  11  en  résultoit 
aussi  qu'on  ne  dcvoitplus,  suivant  l'opinion  générale,  esiî  rer 
la  résistance  qu'une  eau  calme  oppose  à  un  corps  en  mouve- 
ment, comme  étant  égale  à  l'impulsion  que  le  même  corps  en  * 
repos  y  recevroit  d*nn  courant  qui  agiroit  sur  lui  avci^une  même 
VÎtesse. 

£n  étendant  ses  réilexions ,  il  pensa  que  la  pression  de  l'eau 
se  transmettant  dans  tous  les  sens  y  celle  qui  est  imprimée  par 
l'avant  dn  corps  se  Communique  à  tout  le  fluide  environnant 
et  sur  toutes  les  directions  ;  que  la  dîmiiiuiiou  de  la  précision 
exercée  sur  la  partie  nrrière  dn  corps  doit  aussi  se  laire  sentir 
dans  toute  la  masse  iluide.  Ainsi  il  présuma  que  la  retraite  da 
fluide  antérieur  doit  se  faire  sur  une  direcdon  moyenne,  tandia 
qve  le  fluide  postérieur  accompagne  le  corps  dans  son  mouve- 
ment et  sur  sa  propre  direction  ,  en  laissant  derrière  lui  j>rès 
de  la  surface  de  l'eau ,  un  vide  dont  la  profondeur  doit  égaler 
Ja  hauteur  à  laqueUe  est  dlke  la  Thosse  actuelle  dn  corps.  Ces 
Tome  IF,  M  m  m 
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idées  eondoisoient  i  prévoir  cjue  le  Modèle' parfait  et  le  Mo-' 

dèle  altéré  du  vaisseau  riUustre  devroient ,  (toutes  choses  égales 

d'ai!lpiir<?)  ,  éprouver  une  même  résistance.  L'expérience  con- 
lirnia  ces  résultats importans  ,  etclle prouva  ainsi,  d'une  manière 
incontestable  ,  que  des  lignes  d'eau  plus  ou  moins  fines ,  ou 
renflées  dans  deux  vaisseaux ,  qui  d'ailleurs  auroîent  mêmes  âi«> 
mcnsions  principales,  un  éga!  maître  couple  avec  môme  quille, 
ëtrave,  et  étarabot  doivent  avoir  une  marche  égale  dans  les 
mêmes  circonstances,  m  toutefois  l'arimage^  le  gréement ,  et 
Tart^de  mapœavrer  ne  doivent  y  apporter  aucune  cuiférenoe. 

Cette  conséquence  nouvelle  ouvroit  une  nouyellé  carrière  , 
et  elle  tendoit  à  simplifier  singulièrement  l'architectnre  navale. 
£n  cfict,  il  deveooit  évident  que  tout  bâtiment  de  mer  doit 
d'autant  mieux  mardier  que  son  ma&re- couple  présente  moins 
de  surface ,  lorsque  les  dimensions  principales  sont  fixées.  H' 
devennit  aussi  d'autant  plus  facilo  de  satifaire  à  cette  condition 
que  l'expérience  autorisoit  à  augnienter  ,  sans  rraiTite  de  nuire 
à  la  marine»  les  capacités  des  lignes  d'eau,  qui,  d  ailleurs  pou- 
Toient  être  conformées  pour  assurer  et  le  port  et  la  stabilité 
Nécessaires  et  la  qualité  de  s'élever  aisément  avec  les  lames.  £n 
donnant  alors  au  maître-couple  une  forme  plus  fine  et  par  con- 
séquent une  varangue  plus  acculée,  on  garantiroit  aussi  à  un 
Mtiment  ainsi  coihforme  et  la  plus  grande  &cilité  de  eonvemer 
ét  la  qualité  de  peu  dériver.  Le  çrand  problême  de  l'architec- 
tare  navale  étoit  donc  presque  résolu  par  des  expériences  dé- 
cisives; mais  cela  ne  sufGsoit  pas  pour  diriger  et  éclairer  toutes 
les  parties  de  la  construction  de  différens  bâtimens  de  mer.  Il 
lalioit  encore  remonter  aux  causes  probaldes  de  tous  les  phé- 
nomènes observés. 

£n  conséquence ,  l'auteur  après  avoir  réuni  une  foule  de  faits 
chercha  à  exprimer  toutes  les  idées,  nui  l'a  voient  conduit  dans 
le  plan  de  ses  expériences ,  ou  qui  lui  a  voient  été  suggérées 
par  ces  dernières.  Il  est  parvenu  à  une  formule  générale  composée 
d'élémens  qui  la  font  varier  suivant  les  diverses  suppositions 
qu'on  peut  faire  dans  l'exercice  de  la  marine.  Il  s'est  servi  de 
cette  formule  pour  expliquer  les  expériences  faites  par  di£[érens 
sa  vans ,  et  les  résultats  quHl  en  a  déduits,  présentent  une  confor- 
mité rare  avec  ceux  des  expériences,  comme  on  pourra  s'en 
convaincre,  par  les  tableaux  comparatifs  consignés  dans  les  mé- 
moires qui  ont  été  couronnés  par  l'Académie ,  lorsqu'il  seront 
Imprimés.  On  y  verra  d'autres  résultats  Intéressans  par  les  ré- 
flexions quMls  font  naître ,  sur  la  nécessité  d'une  parfaite  simétrîe 
dans  la  forme  des  carènes  des  vaisseaux;  sur  les  déviations  ♦ 
nécessaires  d'irn  vaisseau  à  la  bande ,  à  l'égard  de  la  route  sur 
leq[Uelle  il  est  dirigé  $  sur  la  partie  du  gouyernaU  qui  est  seule 
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utile  aux  efïets  qu'on  en  attend  ;  sur  l'inflence  de  la  difTércnce 
des  tiraiis  d'eau  de  Tavaiitet  de  l'arrière;  sur  l'effet  des  semelles 
que  portent  des  bâtimens  à  fonds  plats  dans  des  routes  obliques  ; 
sur  la  navigation  extraordinaire  qu'on  raconte  des  gros  TolaiU  des 
îles  Mariancs  ,  dont  les  formes  înf!,énieuses  s'écartent  de  toutes 
les  forrnes  connues  ,  et  dont  la  marche  est  d'une  rapidité  quelefi 
bâtxmcQs  des  nations  les  plus  éclairés  u^ont  pu  encore  atteindro. 

Aussi  lea  comnissaires  de  TAcadémie  cfes  Sciences  disoienit 
dans  ledr  rapport  «  qu'il  est  tïèa«probab!c  que  les  proues  peuvent 
»  beaucoup  varier.  !c  maître- couple  restant  tonî^urs  le  uiôrne  , 
»  sans  que  la  résistance  de  l'eau  éprouve  des  cbangemens  sen- 
^  sibles  ;  et  qu'on  a  de  grandes  obligations  à  M.  Romme  d'avoir 
»  prouvé  par  des  expériences,  cette  vérité  qui  est  de  la  plos 
»  grande  importance  j mur  l'art  de  la  constmcdott^  et  qnipeat 
»  Beaucoup  con tri I  lue r  À  sa  perfection  ». 

Le  cit.  Ihimaitz  a  parlé  d'un  nouveau  genre  de  résistance  de 
flnides  qu'il  nomme  accîdenteUe,  et  qulL  explique  dans  son 
ouvrage.  Un  vaisseau  mal  en  assiète  a  une  grande  difficulté  à 
marcher,  parce  que  le  vaisseau  est  plus  ou  moins  jeté  sur  le 
devant.  Ues  vaisseaux  semblables  ayant  le  même  tirant  d  eau,  orijc 
des  différences  de  marclu!»  d*on  petit  vent ,  pnncipalemeitt  si  la 
voilure  est  difï'éremnient  placée  quoique  la  même  en  quantité. 
Il  y  voit  la  cause  des  disparates  qu'on  a  observées  dans  les  expé- 
riences sur  la  résistance  des  fluides  ;  des  différences  de  marche 
enr  des  veisaeanx  faits  sur  le  même  plan.  C'est  peut-être ,  dit-il  ^ 
Tobservation  la  plus  importante  de  œ  trûté  de  construction.  C'est 
surtout  quand  la  mer  est  agitée  qu'il  en  résulte  une  résistance 
accidentelle,  snrtnut  au  plus  près  j  eile  fait  que  le  tirant  d'eau, 
la  voilure  et  la  vitesse  des  vents  étant  les  mômes  ,  la  vitesse  da 
Tiissean  diminue  ;  or  il  est  oertain  que,  quand  la  mer  est  agitée  , 
quand  on  voit  par  l'inclinaison  latérale  que  la  force  du  vent 
est  la  Tiirmc,  l;i  marche  des  vaisseaux  diminue  souvent  déplus  de 
cuuitié  de  ce  qu'elle  seroit  d'une  belle  mer.  Après  avoir  calculé 
Défanseur,  vanssean  de  ^4  canons,  la  Malieimtsa^  fiégate 
de  32  et  quelques  Autres»  il  lui  parut  qu'on  pouvoit  regarder 
la  résistance  accidentelle  comme  é{^a!e  à  ta  surface  absolue  d*une 
partie  du  uiaitre*couple  qui  auroit  pour  hauteur  le  quart  de 
celle  de  la  vague,  prenant  cette  partie  vers  la  flottaison* 

L*auteur  nomme  cette  résistance  accidentelle ,  parce  que  cette 
plus  grande  difficulté  vient  d'une  mauvaise  disposition  des  vniîes 
eu  égard  au  fond  ,  et  qiVon  peut  la  faire  disparoître.  11  a  étendu 
ce  nom  à  cette  ditUculté  de  marcher  qui  est  occasionnée  par 
utie  mer  -agitée  quand  mt  a'ce  que  les  marins  appellent  la  mer 
debout ,  parce  que  c*est  encore  un  accident  particulier.  Personne 
n'a  eu  pl|is  de  faciliié  que  lui  de«yé(ifier  ses  idées,  ayant  «a 
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commun  îcaiiou  de  plus  de  40  plans,  ayant  suivi  les  rapports  faits 
an  contrôle  de  Brest,  et  ayant  fait  des  expériences  midtipliéee 
en  commandant  des  flottes,  et  surtout  par  la  comparaison  des 
deux  frégates  la  Thétis  et  l'Héroïne ,  faites  sur  le  même  plan , 

âuiont  navigué  ensemble  et  qu'il  a  commandées  toutes  les  deux; 
acalcttlé  tonsces  ▼aitAeauxdontil  avoit  les  plans;  sur  quelquesoms» 
il  a  fait  tous  les  calcnld  possibles  indiqués  à  la  Hn  de  son  ouvrage 
et  dont  il  a  donné  les  exemples,  sa  méthode  de  calcnL  ^ant 
plus  courte  que  celles  de  Bouguci  et  Duhamel. 

Ceux  qui  n'ont  jamais  été  en  mer ,  ou  qui  n'ont  été  que  sur 
des  -vaisseanx  seuls  sans  les  connohre ,  ou  qui  se  sont  refusés 
à  l'ennui  du  calcul ,  ont  été  privés  de  Pavantage  de  fiûre  dea 
expériences  utiles. 

Le  cit.  Dumait^  a  marqué  avec  soin  les  diiierens  articles  où 
ses  opinions  étoient  différentes  de  celles  de  Borda.  Selon  l'ex^ 
périence  de  celui-ci ,  on  ne  peut  rien  conclure  sur  la  loi  des 
fluides,  toutes  les  fonnes  «croient  à-peu-près  égales,  puîsqne 
l'on  voit  que  le  cube  allant  par  la  diagonale  au  lieu  d'avoir  la 
rédstance  comme  ^  k  10,  Ta,  an  contraire  comme  7  à  Syd'oà 
la  résistance  seroit  nresqne  la  même»  et  cependant  comment 
alors  cxi)lîqiier  que  des  vaisseaux  en  tiennent  d'autres  avec  [  ou 
y  de  leurs  voiles  même  à  sec  ,  c'est-à-dire,  n'ayant  de  force 
impulsive  que  celle  du  vent  sur  la  poupe,  haubans ,  cordages , 
poulies,  vergues  et  les  voiles  serrées.  Enfin,  il  en  concind  qu'on 
ne  conciliera  jamais  les  exjiériences  sur  les  vaisseaux  et  les  fluides 
si  on  néglige  le  point  de  traction ,  ou  le  centre  d'impulsion. 

Le  compte  que  nous  venons  de  rendre  de  toutes  les  expé< 
TÎences  faites  sur  la  résisténce  des  fluides  nous  conduit  à  cette 
conckttion ,  que  le  meilleur  moyen ,  et  peut^tre  le  seul  qut 
pnîsse  rendre  les  expériences  utiles  à  la  construction,  est  de  les 
faire  sur  les  vaisseaux  même,  construits  dans  différentes  pro- 
orticms,  et  que  l'on  fera  naviguer  en  observant  leurs  qualités 
la  mer,  et  examinant  soigneusement,  et  pas  le  calcul^' les 
rirconstanccs  qnc  nous  avons  indiquéerî. 

Le  cit.  Dumauz  a  reconnu  (|u"il  falloit  calculer  l'action  des 
fluides  sur  la  partie  postérieure  de  la  carène,  de  ni^me  qu'on 
le  faisoit  pour  la  jpartîe  antérieure ,  regardant  la  dernière  commo 
un  excès  d'impulsion  et  la  première  comme  un  défaut  d'impul- 
sion ,  eu  égard  à  l'état  d'équilibre  ;  pour  éviter  les  longueurs 
il  nomme  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  choque  l'avant  vitesse 
d'iKcès  i  et  celle  avec  laquelle  elle  se  soustrail  en  arrière  vîtessa 
fuite, 

.  Il  y  a  dans  le  Traité  du  navire  de  Bûtit;;\icr  un  chapitre  qui 
traite  de  l'imptilsion  de  l'eau  sur  la  partie  ])06tér!eure  ;  mais 
apràs  avoir  fait  les.calcuU  immenb^^  qu'exige  âgn  iiy£ûiiit:àe^ 
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le  cit.  Dumaitz  a  reconnu  qu'elle  étoit  insoutenable.  Les  calculs 
auxquels  le  cit.  Damaitz  a  été  obligé  de  se  livrer  lui  ont  fait 
penser  que  ce  seroit  rendre  un  véritable  service  aux  calcula- 
tenrs  qnede  donner  use  IMUdiùde  pratique  quiles  abrège  beaucoup. 

La  considération  de  la  partie  postérieure  du  Taisfieau  n'a  pas 
échappée  à  M.  Chapman  :  le  vaisseau  étant  en  repos,  dit-il,  sa 
carène  est  pressée  dans  tous  ses  points ,  par  le  iluide  où  il  est 

5 longé  ;  lorsqu'il  est  mis  en  mouvement ,  aux  pressions  de  l'avant 
oit  «re  ajoutée  l'impnlBion  de  l'eau ,  mais  Tanière  se  déro- 
bant au  fluide  ,  il  y  a  une  cessation  de  pression  ,  tmc  csi'^ce 
d'impulsion  négative  sur  cette  partie  qui  revient  à  une  impulsion, 
positive  de  l'avant,  et  doit  être  ajoutée  a  celle  qui  a^lieu  sur 
cette  partie.  Voilà  l'idée  de  H.  Chapman,' en  conséquence  de 
iaquolle  il  calcule  la  résistance  sur  les  deux  parties,  d'après  un 
résultat  synthétique  assez  satisfaisant  ;  il  fait  une  soinine  de 
résistance ,  qu'il  vérifie  d  ailleurs  par  une  considération  fort 
jnsee  de  l'élévatioB  de  l'ean  vers  la  proue  ^  et  de  sa  chute  dans 
li  remout  I  il  donne  des  exemples  oe  ces  calculs  qui  ne  laissent 
lien  à  désirer. 

VIII. 

Du  Roulis  et  du  Tangage, 

Les  mouyemens  de  roulis  *et  de  tangage  étoient  une  partie 
essentielle  à  la  construction  et  à  la  manœuvre ,  et  l'Académie 

des  sciences  revint  plusieurs  fois  à  ce  sujet  ;  elle  obtint  quatre 
pièces  importantes  ,  deux  de  pratique  et  deux  de  théorie. 

L'on  entend  par  roulis  les  balancemens  que  le  vaisseau  fait 
d'un  côté  à  l'antre  \  et  par  tangage  ,  ceux  qu'il  fait  dans  le 
sens  de  sa  longueur.  Les  roulis  sont  quelque  fois  produits  par 
la  variation  de  l'impulsion  du  vent  snr  les  voiles^  qnclfinefois 
par  ie  choc  des  lames,  qui  viennent  frapper  le  flanc  du  navire  ; 
et  lorsque  œf  causes  l^nt  une  fois  lait  mcliner ,  la  poussée 
verticale  de  l*ean ,  qni'ne  se  réunit  plus  dans  le  centre  de  gra- 
vité de  sa  carène  ,  le  ramène  à  son  état  d'équilibre  ;  revenu 
à  ce  point  »  la  vitesse  qu'il  a  acquise  le  fait  repasser  d^  i'&Qti^e. 
Le  navire  continue  ainsi  ses  oscillations  jusqu'à  ce  que  la  ré- 
sistance de  Tean  ait  anéanti  totalement  son  mouvement.  Le 
tangage  a  à- peu- prés  les  mêmes  causes  que  îo  ronHs  ;  mais 
-  comme  ce  mouvement  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  ie  navire 
éprouve  beaucoup  de  résistance  et  sans  qu'il  déplace  beaucoup 
d'eau  )'il  né  se  p^pétue  guère  qu'autant  que  dé  nouvelles  causes 

le  prûdu'iTTit. 

^  La  pccauà^c  pièc^  ^a'oji  trouve  sur  .cette  matiéxe.  est  ceUe 
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de  Chaachot ,  en  17^5.  Il  y  donne  la  manière  d'augmenter 
U  stabilité  des  vaisseaux  ,  pour  diminner  les  effets  des  laioes 
contre  les  flancs  du  vaisseau  ;  il  cherche  la  figure  des  gabarits, 

Suisont  les  plus  favorables,  des  effets  du  lest  ponr  augmenter 
»  moment  de  l'inertie. 

La  hauteur  de  la  quille ,  Vélancèment  de  l'étrave ,  la  qaêtm 
de  rétambot  influent  beaucoup  sur  1»  propagation  des  mou?e* 

vemens  des  roulis.  En  supjjrimant  tout  à-Fait  rélancement  de 
l'étrave  ,  on  angTnente  considérahlenient  la  résistance  que  le      ,  • 
navire  éprouve  en  se  balançant  d'un  côté  k  l'autre  ^  il  en  est 
lie  même  de  la  suppression  de  la  quête  de  rétambot. 

On  gagneroit  encore  en  mettant  une  contre -quille  ;  cette 
pîô(  o  de  bois  ne  pouvant  se  mouvoir  sans  déplacer  un  très^ 
grand  volume  d'eau  ,  ne  laisseroit  pas  de  faire  perdre  du  mou- 
vement aux  navires.  Mais  ce  ^tt*il  avoit  découvert  de  plus 
avantageux ,  c'est  qu'il  faut  faire  presque  les  mêmes  choses 
pour  diminuer  la  propagation  dp'?  riiouvemens  de  roulis,  et 
pour  procurer  aux  navires  la  propriété  de  pincer  ie  vent. 

Comme  l'élancement  de  l'étrave  diminue  la  résistance ,  ce 
qui  est  favorable  à  la  promptitude  du  nUage ,  il  ne  faudra 
pas  nér>lioer  ,  lorsnue  l'on  fera  l'étrave  perpendiculaire  ,  de 
tailler  en  couteau  la  pièce  de  bois  (pii  le  recouvre,  et  qu'on 
nomme  tailLe-mer ,  sans  quoi  la  résistance  sur  l'étrave  seiti 
considérable ,  et  peut-être  un  quart  de  la  résistance  totale. 

Plusieurs  personnes  disent  que  la  suppresiion  de  l'élancement 
de  rétravf  cmjH^che  de  virer  de  bord  ;  cependant  il  y  a  plu- 
sieurs vaisseaux  auxqueb  on  a  donné  des  étraves  perpendicu- 
laires qui  virent  de  bord  fort  bien ,  entc'antres  le  Prothée  ,  de 
<?4  canons  ,  qui  tient  mieux  le  vent  (qu'aucune  frégate  ,  et. qui 
vire  de  bord  assez,  aisément  ,  quoiqu'il  soit  de  cinq  pieds  pins 
long  qnc  les  vaisseaux  de  soti  ranc  An  reste  ,  si  l'on  veut 
5e  conserver  la  facilite  d  arriver  ,  il  iaudia  ,  lorsque  l'on  sup- 
primera l'élancement  de  Tétrave ,  porter  le  grand  mftt  pins  sur 
l'arrière  ,  et  approcher  le  plus  qn'on  pourra  le  mât  de  misaine 
do  l'extrémité  de  la  proue ,  augmenter  !a  saillie  du  beaupré  et 
l'étendue  des  forts  5  alors ,  lorsque  l'on  ne  fera  agir  que  les 
voiles  de  Tavant,  leur  «flfort  sera  bien  plus  oonnderabte  pour 
fidre  abattre  ie  navire. 

Chauchot  fait  voir  que  le  trapèze  est  la  fir^uro  la  plus  avan- 
tageuse de  toutes,  soit  pour  diminuer  l'étendue  des  mouvemens 
de  roulis  ,  soit  pour  modérer  leur  vivacité  »  soit  pour  empêcher 
qu'ils  ne  se  propagent  trop  long-temps.  H  est  vrai  qu'il  faut 
émousser  les  angles  \  mais  pour  que  l'avantage  soit  sensible  , 
il  ne  faut  pas  trop  altérer  cette  figure  :  cela  pourroit  faire  croire 
que  la  diiiiculté  de  trouver  du  bois  propre  à  former  de  pareils 
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membres ,  doit  faire  ëranouir  tous  ces  avantages  $  en  ef¥et ,  tt 
seroit  très  diificile  ,  en  suivant  la  luéthode  ordiriiire  ,  fie  trouver 
des  pièces  qui  puissent  former  los  ponoux  d'un  pareil  gabarit  : 
mais  on  peut  obvier  à  cet  incouvéïiient.  M.  Geiroy  le  cadet , 
8oi»-constnicteiir  »  pensant  que  ce  seroit  une  {grande  épargne 

Sour  l'Etat ,  si  l'on  ponTOÎt  construire  les  navires  avec  du  bois 
roit ,  s'en  ëtoit  servi  pour  construire  î'H<5roïne  ,  frcgate  de  24 
canons  ;  il  est  vrai  qu'il  fut  obiijgé  d'employer  des  pièces  de 
bois  beaucoup  plus  courtes ,  mais  H  irendit  les  liaisons  anssi 
fortes  pour  le  moins,' en  mettant  trois  rangs  de  bois  l*un  à 
côté  de  l'autre  ,  y.rswr  former  les  membres  ,  au  lien  de  deux  que 
l'on  avoit  coutume  d'employer  j  et  de  là  il  résulte  «n  nouvel 
avantage,  qui  est  que  l'on  pouira  recevoir  dans  nos  ports  un 
nombre  infini  de  pièces  de  bois  qui  ne  s'y  reçoivent  pas,  parce 
qu*elles  sont  trop  courtes,  suivant  le  tarif  qui  a  été  formé  sur 
ce  qu'exigcoit  la  méthode  ordinaire.  Il  est  facile  de  voir  qu'eil 
suivant  la  nouvelle  méthode  ,  l'on  pourra  donner  aux  gabarits 
la  forme  qn*on  vendra. 

L'auteur  avertit  ceux  qui  voudroîent  former  leurs  gabarits 
par  des  lignes  droites  ,  de  prendre  garde  à  la  façon  dont  ils 
conduiront  le  fort  de  leur  navire.  Comme  les  vaisseaux  sont 
faits  pour  sHndlner  et  pour  naviger  plus  ou  moins  léges,  il 
feut  conserver  les  mêmes  largeurs  au  fort  pendant  un  espace 
ConsiderfîMc  ,  savoir  ficpuis  la  llotaison  du  navire,  lorsqu'il  est 
le  plus  lége,  jusqu'à  deux  ou  trois  pieds  au-dessus  de  laflotaison^ 
lorsqu'il  est  calé  autant  qu'il  doit  l'être. 

lies  mouvemens  de  tangage  ne  se  perpétuent  point  comme 
le  roulis,  caries  coupes  longitudinales  du  navire  étant  beaucoup 
plus  éloignées  de  la  fjgiire  circulaire  (|uc  celles  qui  sont  per- 

Sendicuiaires  à  la  quille ,  le  navire  doit  éprouver  beaucoup  plus 
e  résistance  lorsqu'il  oscille  suÎTant  sa  loneuenr.  Les  causes 
qui  le  produisent  sont  les  mêmes  ^ni  produisent  le  roulis ,  et 
l'agitation  de  la  lame  est  la  principale  ;  en  conséquence,  il 
propose  de  faire  des  vaisseaux  qui  n'aient  pas  leur  gaillard 
d'avant  conânudlement  submergé  par  la  mer  \  oui  s  élèvent 
facilement  sur  les  lames  et  qui  ne  fatiguent  point  leur  mâture. 
Les  lames  peuvent  produire  de  deux  façons  les  mauvais  effets 
du  tangage ,  savoir  en  f  rappant  le  navire  ,  et  alors  il  est  obligé 
d'enfoncer  dans  la  mer  une  de  ses  extrémités,  tandis  que  l'autre 
^élève ,  ou  Inen  la  mer  s'abaisse  tonfr-à-coup  sous  la  proue  oit 
sous  la  peupe,  et  alors  le  j)oids  de  cette  partie ,  qui  n'est  plus 
soutenue,  retombe  et  entraîne  avec  elle  le  reste  du  navire.  Il 
fait  voir  qu'on  peut  adoucir  le  mouvement ,  en  rendant  la 

Soupe  à- peu- près  semblable  et  égale  à  la  proue,  aux  enviroM 
e  la  ligpe  d^eau  en  charge  »  an»  dessus  et  an  «dessous  de  U 
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flotaîson.  En  effet ,  quand  la  vague  rencontre  tm  arrière  forl 
eros  ,  la  partie  du  navire  qu'elle  enveloppe  est '  très-grande  |^  et 
UL  proue  trop  aiguë  pouTont  s*enfon<^er  sans  déplacer  un  grand 
▼olume  d'eau ,  toute  la  partie  d^avant  doit  se  trouver  submergée. 
Si  au  contraire  la  vague  vient  frapper  l'avant  ,  l'efibrt  qu^Ué 
fera  étant  peu  considérable,  et  l'arrière  ne  pouvant  s'enfoncer 
sans  trouver  une  résistance  énorme  de  la  part  de  la  poussée 
de  Teau  ,  le  vaisseau  restera  comme  fixe ,  et  la  vague  conti- 
nuant à  s'clever  à  la  partie  d'avant ,  submergera  toute  cette 
partie  et  en  noyera  continuellement  le*  gaillard.  Tels  sont  les 
vaisseaux  qui  out  le  défaut  de  ne  point  s'élever  sur  la  lame  ; 
ces  vaisseaux ,  trop  taillés  de  Pavant ,  n'ont  pas  leur  arrière 
assez  étroit  à  proportion  ,  surtout  av  dessus  dn  niveau  de  Tean  : 
tant  qxie  la  mer  est  c:îlme  ,  ils  ont  un  sillage  très-favorable  | 
mais  dès  qu'elle  commence  à  grossir  ,  leur  partie  d'avant  qui 
'se  plonge  acttwllement»  rencontre  ensuite  un  plus  grand  vo- 
lume d^eau,  et  il  arrive  alors  qu'ils  ont  une  marche  moins 
avantageuse  que  n'auroîent  d'autres  vaisseaux  dont  la  proue 
seroit  plus  renflée.  Il  en  est  de  môme  d'un  vaisseau  plus  inaif^re 
à  l'arrière  qu'à  l'avant.  Aux  environs  de  la  ligne  d'eau  en 
charge ,  il  s'élève  à  la  vérité  sur  la  lame  avec  facilité  $  mais 
cette  facilité  est  trop  grande  :  l'arrière  ,  qui  n'oppose  aucune  • 
résistance  à  ce  mouvement,  s'enfonce  tont-à-coup  jusqu'à  son 
fort ,  et  la  grande  largeur  que  le  navire  acquièrt  en  cet  en- 
droit anéantissant  tont^-coup  soi^ mouvement ,  la  mâture,  qui 
n'a  pas  encore  perdu  tout  le  sien,  communique  au  navire 
Les  plu??  rudes  seconues.  On  évitera  tous  ces  încon\  ^  nit  ns ,  dit 
Chaucbot ,  en  rendant  la  proue  semblable  à  la  poupe  un  peu 
ftu*dessns  et  au-dessous  de  la  ligne  de  flotaison  ;  car  alors  si 
l'arrière  est  fort  large,  et  donne  beaucoup  de  pnse  è  la  lame , 
l'avant  renflé  à  proportion  résistera  d'autant  plus ,  et  tout  gar- 
dera un  espèce  d'équiiîbre.  T  es  bateaux  qui  vont  Je  Incst  aux 
environs  et  les  bateaux  de  pcciic  du  mêaie  port  soutiennent 
mieux  la  mer  et  s'élèvent  Aiieux  sur  la  lame  que  les  canots  et 
les  chaloupes  ;  c'est  parce  qu*ils  sont  pointus  de  l'arrière  comme 
de  l'avant ,  et  qu'en  conséquence  le  rapport  des  capacités  (^e 
l'avant  et  de  l'arrière  est  mieux  observé.  Il  en  est  de  même 
des  yoles ,  qni  sont  extrSmement  étroites  et  p^tnes  par  ka 
deux  bouts.  Les  habitans  de  la  côte  de  Nonrég^  ne  craignent 
point  do  TTicttro  ces  fxltimens  ;\  la  mer ,  lorsque  les  vaisseaux 
pnt  des  ris  pris  dans  les  huniers  ;  ce  n'est  donc  pa^,  comme 
le  croient  quelques  marins ,  parce  que  certains  navires  sont 
trop  étroits,  qn  ils  donnent  dn  ness  âius  l'ean,  mais  c'est  parce 
ue  l'arrière  est  trop  înrge  :  au  contraire  ,  il  y  aura  toujours 
e  l'avantage  à  rétrécir  le  navire  pour  augmenter  sa  longueur , 

parce  , 
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Eareè  que  ta  lame  étant  tonjonn  supposée  d'une  grandeur  uni- 
>rine,  elle  enveloppera  une  partie  an  navire,  d'autant  moindre 

qae  celui-ci  sera  ['lus  étroit.  Et  comme  l'inertie  croît  en  raison 
des  cubes  des  longueurs ,  lorsque  Fou  considère  l'étendue  des 
couples  comme  donnée ,  tandis  qne  le  bras  du  levier  par  lequel 
agit  la.  lame  ne  croit  que  comme  les  longueurs  »  le  navire  ne 
pourra  [-as  prendre  une  si  grande  vitesse  ;  et  alors  le  tangage 
se  faisant  avec  piuâ  de  lenteur,  le  navire  ne  sera  plus  exposé, 
à  ces  secousses  iÛcheuses  qui  fatiguent  beaucoup  le  vaisseau, 
interrompent  une  partie  dé  la  marche  et  mettent  la  mâture  en 
danger  de  se  rompre. 

Quand  un  vaisbc^iu  est  mis  à  l'eau,  si  par  hasard  son  arrière 
se  trouvoit  trop  maigic,  et  que  sa  différence  de  tirant  d'eau 
fût  plus  grande  que  çellè  quft  Ton  espéroit  lui  donner»  il  faudroît 
l)îen  se  ^^irder  de  corriger  ce  vice  par  l'arrimaj^e,  car  en  ce 
cas  on  rcndroît  le  navire  encore  plus  mauvais.  En  cfTct,  si  Ton 
surcharge  l  avant  de  lest  pour  le  ramener  à  son  tiraiit  d  eau. 
Ton  fait  sortir  de  Teau,  une  partie  de  rarrière,  déjà  troç  peu 
renflée  par  rapport  à  Tavant^  et  celle  qui  vient  ensuite  au  mvcau 
de  l'eau  l'étant  enoore  moins,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les 
capacités  de  l'avant  et  de  l'arrière  ne  soient  égales  en  dessus 
et  en  dessous  de  la  ligne  <le  flotaison.  Les  mouvemens  d'un  tel 
vaisseau  doivent  donc  fatiguer  sa  mâture. 

Delà  est  venu  cet  axiome  de  marine  que  l'on  doit  à  la  pra- 
tique :  que  tout  vaisseau  mal  balancé  à  les  mouvemens  rudes. 
Ijrâ  constructeurs  entendent  par  balancement,  le  rapport  qu'il 
y  a  entre  les  capacités  de  l'avant  et  celles  de  l'arrière.  Ëu  euèt, 
si  une  de  ces  parties  est  beaucoup  plus  maigre  que  l'autre  ,  il 
est  impossible  <[ne  la  ligne  d'eau  de  l'arrière  ait  assez  d'ana- 
logie avec  celle  de  l'avant.  Pour  avoir  la  facilité  de  bien  ba- 
lancer son  vaisseau,  il  faudra  donc  rapprocher  le  maître-couple 
le  plus  que  l'on  pourra  du  milieu  ,  par-ià  on  aura  plus  de  facilité 
à  observer  l'analogie  indiquée  entre  les  capacités  de  l'avant 
et  celles  de  l'arrière.  L  on  perd  un  peu  6ui  l'inertie  du  navire 
en  approchant  le  mattre^couple  du  milieu  j  mais  d^2n  autre  côté 
on  gagne  sur  la  vitesse  du  fluide  qui  frappe  le  gouvernail.  En 
effet ,  dès-lors  qu'on  se  permet  de  reculer  le  maitre-couple  vers 
le  milieu,  on  peut  rendre  la  proue  plus  aiguë ,  et  dimwuer  la 
résistance  qu'elle  éprouve.  Alors  k  vîtesse  du  sillage  venant  à 
augmenter,  le  gouvernail  doit  frapper  l*ean  avec  plus  de  force; 
et  loin  dp  perdre  SUT  la  propriété  de  gouverner,  ron  y  gagnera 
certainement. 

Ainsi  4  dans  les  frégates  qui  aonf  sujettes  fc  tourmenter  beau- 
coup à  la  mer  9  et  qui  ne  sont  point  fcdtes  pour  combattre  en 
ligne ,  mais  dont  la  principale  destination  est  de  faire  U  course 
TomeIK  Nna 
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et  d'aller  à  la  découverte^  il  fiiiidre  embraHcr  ta  dispotitioit 

qui  favorise  le  plus  le  balancement  et  la  propriété  de  bien  mar- 
cher ,  perdre  un  peu  sur  la  propriété  de  bien  gouverner  par 
le  moyen  des  voiles ,  et  porter  Jo  maître-couple  un  peu  plus 
ea  avant  que  dent  les  gros  vaiaseanx  qm  doivent  se  prêter  an 
mouvement  dans  let  CooibatS  t  et  virer  de  bord  avec  facilité  9 
et  dont  la  masse  énorme  nuit  autant  à  la  tiualîté  fîc  bien  gou- 
verner, quelle  est  favorable  pour  modérer  la  vivacité  des  roulis 
et  la  rapidité  du  tangage.  Ces  différentes  façons  de  placer  le 
maltre-oonple  ont  lieil  oms  la  pratique.  Il  y  a  même  des  cons- 
tructeurs qui  font  encore  mîcnx  ,  ils  le  ])larrnt  toujours  au 
milieu  du  vaisseau  ,  et  ensuite  ils  ont  soin  de  rcDller  plus  ou 
moins  Tavant  de  la  carène,  suivant  la  destination  du  navire, 
mais  antrefeit  Ton  portolt  le  maltre-coupIe  plus  avant ,  et  c'est 
un  défaut  dont  les  constructeurs  se  sont  corrigés. 

Au  reste,  les  uiouveuicns  de  tangage  ne  sont  pas  toujours 
produits  par  une  laaie  qui  vient  frapper  le  navire  }  le  plus  sou- 
vent la  m&t  ae  aoustiait  à  Tavant  ou  à  ranière,  et  laisse  en 
Tair  une  partie  considérable  de  Ut  carène.  Alors  la  poussée  de 
l'eau  se  trouvant  diminuée  de  la  qimrnitc  que  la  lame  aban- 
donne ,  retombe  avec  un  eilbrt  égal  à  cette  quantité  multipliée 
par  la  distance  du  bras  de  levier,  qui  croît  comme  les  longueurs, 
il  fànt  donc  iflcber  de  diminnar  cette  partie ,  car  pour  m  lon- 

f^neurs  ,  bien  loin  d'y  perdre,  on  gagne  à  les  augmenter.  On 
y  parvieniba  ,  en  augmentant  ce  rcnllemcnt  de  la  Jisse  des  fa- 
çons, et  en  diminuant  celui  de  la  lis^c  du  iurt.  bi  i  on  voulait 
aaisir  tont-iHionp  Je  point  le  meillear,  il  faudroit  rendre  nnlle  ; 
la  hauteur  des  laçons,  et  rendre  les  lisses  tout-à-fait  droites; 
mais  le  navire  qui  ne  recevroit  presque  plus  d'impulsion  dans 
le  sens  vertical ,  enlonceroît  sa  proue  sans  pouvoir  s'élever  sur 
la  lame,  et  passeieit  tovt  an  travers,  c'est  ce  qui  arrivé  aux 
bfttimena  trop  plats  par  dessolia.  D'aiUean  l'on  perdroit  beau-' 
coup  sur  la  stabilité  du  vaisseau  ,  parce  que  Ton  diminueroit 
de  la  hauteur  du  métaeentre ,  et  du  centre  de  gravité  de  la 
carène.  Chauchot  conseille  mieux,  c'est  d'augmenter  la  longueur 
dn  vai9>eau ,  puis  de  placer  le  métaeentre  le  plus  haut  que  Ton 
pourra  ,  en  ménageant  pourtant  un  peu  de  soutien  dans  les  Tonds 
du  navire.  Alor^  le  navire  jouira  de  la  propriété  de  bien  mar- 
cher ,  de  bien  porter  ia  voile ,  roulera  peu  j  ses  mouvemens  de 
langage  ne  fatiguercmt  pas  la  mâture ,  parce  qu'ils  seront  assea 
lents ,  et  le  métaeentre  placé  à  une  grande  bauteur ,  donnera 
asse^  d'inclinaison  à  la  carène  pour  ^piisier  sur  la  lame,  et  pour 
s'y  élever.  Si  l'on  craignoit  pourtant  qu'il  ne  s'élevât  pas  assez 
et  que  le  navire  n'embarquât  de  rean  par  son  avant ,  il 
droit  avoir  spln  d'incliner  la  proue  en  avant  au-deasns  de  la 
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flottaison,  de  donner  de  la  sortie  aux  allonges  de  revers  yers 
l'avant ,  et  d'augmenter  un  peu  la  hauteur  de  cette  partie  au- 
dMsns  de  l'eau ,  en  faisant  croître  la  tonture  du  bâtiment.  Pour 
ce  qui  est  de  la  conr!>nrf  précise  de  la  proue  ,  il  n'en  dit  rien, 
parce  <joe  le  problème  csz  de  nature  à  ne  laisser  aucune  prise 
à  la  géométrie,  et  ijuc  tout  le  calcul  t^u'on  pourroit  donocr 
à  cet  é^,n  t  d  ne  serôit  qu'nae  parade  inndle ,  dont  on  ne  pourroit 
tirer  aucun  avantage  pdur  )a  construction  des  vaisseaux  ;  mais 
îl  est  évident  que  dès  que  la  longueur  du  navire  sera  augmentée 

Sar  rapport  à  sa  grosseur,  le&  lames  t^ui  viendront  le  frapper 
e  Tarent  on  de  rarrière,  auront  moins  de  prise,  et  comme 
il  r^tstera  plus  au  mouvement ,  il  &tiguera  pe«  sa  mâtore^  ce 
<juî  est  le  principal. 

Ainsi  les  moyens  que  cet  habile  constructeur  dédut&oit  de  ses 
recberciies  consistoient  d'abord  à  faire  l*aire  dn  maître  couple 
la  moindre  qu'il  est  possible',  par  rapport  à  la  longveor,  en  con^ 
servanr  c^pcnilant  les  ui<?ines  capacités  ,  on  en  les  ^îu^mcnînnt 
un  [<cn.  il  at  vrai  que  l'on  dituinne  en  m<?ine  temps  la  stalù- 
lïlu  elle  moment  de  l  inertie  par  rapport  à  l'axe  perpendiculaire 
aux  largeurs  qui  passe  par  le  centre  de  gravité.  Mais  l'on  pourra 
en  conservant  la  même  marche  au  navire,  ou  m^rae  en  lui  en 

1>rocurant  xme  plus  avarf  iî^eii'^e  ,  diuiiauer  en  plus  grande  raison 
a  hauteur  des  mâts  et  la  lun^^ucur  des  vergues  :  alors  la  voilure 
moins  étendue  fatiguera  moins  le  vaisseau ,  et  sera  moins  propre 
à  lui  communiquer  des  mouvemens,  soit  de  tangage,  soit  de 
rouli<;.  D'ailleurs,  Taction  des  lames  sur  le  flanc  d'un  navire  , 
qui  ei>t  la  principale  cause  du  roulis,  diminuera,  comme  les 
cubes  des  largeurs ,  tandis  que  dans  les  cas ,  où  Ton  augmente 
la  longueur ,  pour  conserver  les  mêmes  capacités  k  la  carène 
qnc  l'on  rétrécit ,  le  moTnent  de  l'inertie  ne  diminue  que  comme 
les  quarrcs  des  largeurs,  et  la  stabilité  comme  les  seules  largeurs. 
Cesontlà  les  motifs  qui  doivent  engager  à  augmenter  les  longueurs 
le  plus  que  Ton  pourra ,  en  conservant  à-peu-près  les  mêmes 
capacités.  Les  mathématiques  ne  fi-ccnt  pninr  de  hnrnes  à  cet 
allongement  ,  c'est  à  revfiéricnce  et  à  la  pratique  à  le  fixer.  Il 
fait  voir  que  le  gabarit  le  plus  avantageux,  pour  marcher  et  pour 
porter  la  voile, Test  encore  pour  augmenter  le  moment  de  l'i^ 
nertte ,  et  pour  diminuer  la  dérive  ,  en  même* temps  qu'il  est 
le  plus  propre  pour  arrêter  la  propagation  des  roulis.  C'est  pour 
empêcher  qu'ils  ne  se  perpétuent  trop  long  temps,  qu'il  conseille 
de  supprimer  Télancement  de  l'étnve  et  la  qudte  de  Pétambo^ 
-Pour  ce  qui  est  du  tangage ,  il  s'est  contenté  de  fiifra  lemar» 
quer  les  défauts  qu'il  faut  éviter.  Il  donne  des  moyens  pour 
bien  balancer  le  navire.  Il  fait  voir  les  avantages  qu'il  y  a  à 
augmenter  la  longueur  pour  adoucir  06  mouvement.  Il  expose 
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la  cause  des  différens  phénomènes  dn  roulis  et  du  tangage  sa!- 
faut  les  difF^Srentes  routes  que  iait  le  navire  \  et  après  &voir 
examiné  en  quoi  llmpiilsioiL  du  vent  sur  les  voiles  et  la  résis- 
tance de  l'eau  sur  la  proue  peuvent  altérer  les  différer»  ba- 
lanceœens  du  navire ,  il  en  conclut  qu'il  faut  élever ,  le  plus 
que  l'on  peut ,  le  point  ou  la  direction  du  choc  de  l'eau  coupe 
la  yerd^ue  élevée  dn  centre  de  gravité  ;  en  même-temps  que 
l'on  approchera  de  ce  point,  îe  centre  d'effort  de  la  voilure, 
ce  qm  donTinnt:  au  navire  la  faculté  de  porter  plus  dévoiles^ 
lui  procurera  une  marche  plus  avantageuse. 

Ainsi  tout  concourt  &  ùaie  voir  que  les  mêmes  moyens  qu'il 
employé  pour  diminuer  le  roulis  et  le  tangage  l'ont  gagner  en 
même-temps  sur  la  marche,  la  dérive  ,  et  la  qualité  de  porter  la 
voile.  Il  est  vrai  que  la  nécessité  d'avoir  de  1  artillerie  ,  ne  laisse 
pas  jouir  le  constructeur  de  tout  l'avantage  qu'il  pourroit  avoic 
s'il  étoit  maître  d'augmenter  la  longueur. 

L'Académie  rcrn?  en  t-^h)  ,  un  excellent  mémoire  de  M.  Groi- 

fnard,  constructeur  à  l'Orient ,  il  est  dans  le-septième  volume  des 
Vsx.  Il  examine  toutes  les  parties  qui  entrent  dans  la  stnictui'e 
d'un,  vaisseau  ,  ét  il  en  déduit  des  moyens  pour  empocher  un  vais» 
seau  de  se  racourcir  ou  de  se  rétrécir ,  pour  empêcher  la  désunion 
des  côtés,  l'alongemont  des  1)aux.  Il  donne  une  nouvelle  manière 
de  tracer  les  plans  deâ  vaibseanx.. 

Pour  mettre  le  vaisseau  en  état  de  résister  plus  long  temps 
anx  efforts  du  tangage,  il  faut,  dit'il,  diminuer  autant  qu'il 
est  possible,  le  nombre  des  parties  qui  peuvent  s'alonger  dans 
le  sens  de  sa  longueur^  et  il  indique  de  nouvelles  méthodes  de 
former  la  partie  de  l'avant ,  lesmembres  et  les  ponts.  Il  faut  rendre 
les  ponts  et  les  précités  les  plus  droits  en  tout  sens,  pour 
augmenter  leur  résistance  et  leur  difficulté  à  céder  à  l'allon- 
eeraent  du  navire ,  ajuster  les  écarts  des  quilles  |Contre-Quilies,  de 
façon  que  toutes  ces  pièces  s'opposent  avec  i^ns.  de  force  aux 
eiiorts  que  le  vaisseau  fiiit  pour  se  recourber  et  se  racourcir 
par  en  bas  en  s'allongeantpar  en  hant  :  avoir  une  nucntion  sin- 
gulière dans  la  construction  et  dans  1  irrimare  ,  pour  rendre  le 
poids  de  chaque  uariie  du  vaÎÀ::>eau  le  plus  proportionnel  au 
volume  d'eau  qu'elle  déplace. 

Pour  mettre  le  vaisseau  en  état  de  résister  plus  long  temps 
nv.yi  eflbrts  du  roulis,  il  faut  augmenter  la  force  de  ses  côtés, 
en  iaisant  la  partie  de  l'avant,  les  membres  et  les  pon^  comme 

Sonr  le  tangage.  Rendre  les  baux  les  plus  droits  dana  le  sens 
e  la  largeur  du  vaisseau ,  ainsi  que  toutes  les  autres  pièces 
qui  peuvent  s'allonger  dans  ce  sens  ;  fortifier  les  côtés  de  l'eeuvre 
morte  au-dessus  du  second  pont  par  des  courbes  verticales  et 
bordait  de  châiie  ,  enfin  avpi|^  attention ,  dans  tarrimage 
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d  éloigner  du  cenire  de  gravité,  ou  du  milieu  du  vaisseau,  le 
leat  &  fer  ou  aoties  parties  lourdes  qui  se  tronvent  dans  les 
caUes  ou  sur  les  ponts. 

Ses  nouvelles  médiodes  pour  former  les  dilTcrentcs  ]  rtrtips 
du  vaisseau  qui  s'opposent  ie  plus  directement  aux  cituris  du 
tangage  conviemiaatégaleineiit  pour  résister  ans  efforts  dn  roulis. 
La  forme  quHl  donne  à  cm  jiarties  ne  sauroit  préjudicier  aux 
antres  qualités  du  vaisseau  ,  puisqu'elle  ne  change  point  la  fignro*" 
de  sa  carène ,  et  quelle  n'augmente  pas  la  peâaoteur  de  sa  coque. 
Cette  nouvelle  forme  doit  con^buer  à  conserver  au  vaissean 
ses  bonnes  quaHt  s  ,  en  lui  faisant  garder  plus  long-temps  sa 
première  figure.  L'expérience  nous  apprend  que  les  vaisseaux 
se  comportent  toujours  mieux  dans  leurs  premières  campagnes 
que  dans  les  dernières ,  où  l'arc  et  la  plus  grande  largeur  qu'ils 
ont  acquis  ont  changé  la  ligure  de  leur  hgoe  d'eau  et  aug- 
menté la  résistance  de  la  proue. 

Enfin,  la  nouvc'lo  inôiliotle  «le  former  l'avant,  les  mcmlires 
et  les  ponts  des  vaisseaux.,  jparoît  ù  cet  habile  coustructcur  Lieau- 
Coup  plus  économique  j  auisi  les  moyens  qu'il  proposoit  pour 
procurer  aux  différentes  {)arties  du  vaisseau  la  solidité  néces- 
saire pour  résister  aux  eO brts  du  roulis  et  du  tangage ,  conviennent 
à  la  pratique  de  la  construction,  et  ne  sauroieot  préjudicier 
ans  autres  bonnes  qualités  du  vaisseau. 

Eu  adjugeant  le  prix  db  1755  à  Chauchot^  PAcadémle  vit 
bien  que  I^îbjet  étoit  susceptible  de  recherches  plus  profondes, 
tlle  proposa  le  même  sujet  pour  lySy,  et  elle  reçut  deux  pièces 
savantM  de  Daniel  Bemoulli  et  de  Léonard  Euler  qui  sont  dans 
le  huitième  volume  des  P/v'.r  (jue  le  cit.  de  la  Lande  publia 
en  1771.  Bernoulli  traita  gcomeiriqueraent  de  la  stabilité  des 
corps  ilottans  pour  difTérentes  ligures  et  différentes  inclinaisons  -, 
de  son  efU'et  pour  diminuer  le  rouIis^  et  le  tangage  ;  de  la  durée 
et  de  l'étendue  des  balancemens  $  deS'figures  de  la  carène  propres 
à  remédier  à  ces  înconvcniens  j  des  axes  de  rotalioTi,  de  la  dif- 
férence entre  les  roulis  forcés  et  les  ronlis  libres  ;  de  la  nature 
des  lames  j  dos  luis  hydrostatiques  suivant  lesquelles  se  tait  la 
poussée  de  Teau ,  et  des  chantiemens  qu'on  pourroit  faire  dans  la 
construction  pour  diminuer  le  danger  des  trop  grands  mouvemens, 

î  T  r '^u'r  î  ts  de  la  théorie  ne  sont  pas  applicables  sans 
distmction  à  la  j^ratique,  mais  un  constructeur  habile  y  trou- 
vera de  quoi  guider  ses  méthodes  pratiques,  et  de  quoi  choisir 
antre  les  divers  inconvéniens  qu'on  est  obligé  de  tolérer  pluf 
ou  moins  d  ms  les  diverses  constructions  destinées anx  différentes 
circonstances. 

La  picce  d'Exiler  est  moins  étendue  et  renferme  moins  d'ap- 
|illc8iioasf  mais  il  y  donne  de  savans  calcaU  sur  les  efforts  qu*oat 
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à  soutenir  les  Uiii'ërentes  parties  du  vaisseau ,  soit  en  repos, 
soit  en  mouTêment)  des  forces  et  deè  résistances;  du  choc  des 
lames,  et  du  changement  que  produit  l'inclinaison  dn  navire. 
Il  tire  ni(3ine  quelques  concLusions  de  sa  théorie  pour  l'usage 
des  constructeuns. 

Il  semble,  dit- il ,  plus  convenable  qu'en  procurant  au  moment 
d'inertielaplas  grande  valeur ,  on  tftcne  de  diminuer  par  d'autres 
moyens  îc  moment  de  résistrincc  ;  ce  qui  se  pourroît  faire  en 
donnant  au  navire  une  telle  IiL^ure  ,  qu'avant  ae  s'enfoncer  jus- 
qu'à sou  iurt  f  il  éprouve  déjà  une  grande  résistance  qui  suit 
capable  de  diminuer  asses  sa  vitesse.  Mais  ensuite  le  wnà  de 
l*accastîllage  ne  dcvroit  pûs  être  plan,  mats  terminé  oblique» 
nient,  afin  que  renfoncement  se  fasse  peu  à  peu,  et  que  la 
direction  du  choc  ne  soit  pas  verticale ,  mais  inclinée  à  i'horiiiion 
autant  qu'il  se  peut. 

Comme  le  tangage  est  le  plus  dangereux  «  lorsque  la  force 
qui  s'nppose  à  ion  mouvement  est  extrêmement  grande,  la  même 
chose  doit  avoir  lieu  dans  le  mouvement  de  roulis,  oh  la  ré- 
sistance doit  aussi  augmenter  les  efforts  des  membres  sur  l'as- 
semblage. 

Mais  le  plus  grand  danger  doit  se  trouver  dans  le  r/:)u!is,  lorsque 
le  vaisseau  court  au  plus  près  ,  et  cola  par  la  mrme  raison  qui 
éteint  sitôt  le  mouvement  j  car ,  puisque  la  force  du  vent  sur 
les  voiles  concourt  ayec  la  stabilité ,  pour  s'opposer  à  une  in* 
ciinaison  ultérieure ,  les  efforts  des  membres  sur  l'assemblage 
en  sont  aussi  augmentés,  et  ils  seront  d'autant  plus  violens 
que  la  continuation  du  mouvement  trouvera  plus  d'obstacles, 
et  c'est  précisément  le  cas  on  le  mouvement  de  roulis  est  ca> 
pable  de  démâter  les  Taisseaus  :  or  connoissant  la  véritable  cause 
de  ces  effets,  il  sera  moins  difficile  de  découvrir  des  moyens 

propres  à  les  éviter. 

Le  cit.  Duuiaitz  a  traité  du  roulis  et  tangage  des  vaisseaux, 
en  considérant  la  mer  agitée  ;  il  avoit  donné  un  mémidire  à  ce 
sujet ,  dans  le  recueil  des  Savons  étrangers.  Il  est  devenu  plus 
complet  dans  son  Traité  de  construction ,  tant  par  des  obser- 
vations qu'il  eut  lieu  de  faire  en  commandant  des  vaisseaux  , 
que  par  rexameii  de  quelaues  opinions  d'Buler.  Il  s'ëtoit  occupé 
beaucoup  de  la  théorie  om  vagues  et  des  roulis,  sur  lequel  il 
avoit  fait  des  expériences.  Il  en  tire  des  règles  de  pratiques  qui 
seront  utiles  aux  marins  ;  et  il  l'avoitdéjà  i'altdans  ses  Remarques 
tur  le  pilotage  Q\ie\eyionmeT\mipt\m9i  en  1766,  dans  un  ^^r^W 
du  pilotage;  il  donna  des  remarques  importantes  d'après  Sa 
expériences  multipliées  ,  et  l'étinlc  qu'il  avoit  faite  des  mouvcmcna 
des  vaisseaux.  Il  observe  que  les  flottaisons  changent  considé- 
rablement dans  les  roulis,  ainsi  la  forme  des  hauts  doit  con- 
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tiibner  à  Itm  yhmàté  :  ils  doÎTent  ètie  d'autant  pbs  prompts , 
que  le  navbe  a  moins  de  rentrée.  Cet  examen  a  fourni  quelqnee 

règles  de  construction  :  lorsqii'un  navîre,  par  son  peu  de  bri- 
cole (ou  poids  supérieur)  par  la  qualité  ûe  son  chargement  et 
par  la  forme  de  ses  fonds  a  beaucoup  de  stabilité ,  il  doit  avoir 
plus  de  rentrée  ppmr  rendre  les  monvemens  de  roulis  plus  doiir. 
A  la  vérité  cette  renti'ée  a  des  incovéniens  réels  pour  l'appui 
des  tnats,  et  le  service  ôn  canon;  mais  d'un  autre  cAté  rien 
ne  taiigue  plus  la  mâture  Cj^ue  des  roulis  fort  yi[a,  Pour  éviter 
cette  néceesitë  d'nne  rentrée  considérable,  il  ne  faut  pas  trop 
diminuer  la  bricole  des  navires  :  des  frégates  de  très^grande 
dimension  ne  doivent  donc  pas  être  sans  canons  de  î^aillarrîs. 
Lorsqu'elles  portent  une  artiUerie  proportionnée  à  leur  gran- 
deur, la  stabilité  diniane  un  peu  par  cetta  dipositton }  elle  doit 
être  augmenté*  par  Ui  plus  grande  étendre  des  flottaisons  in> 
clîrécs.  Alor^  on  retirera  îotis  les  avantaf!;es  possililrs;  les  roulis 
ne  seront  pas  plus  prompts  ,  les  mâts  seront  mieux  tenus ,  le 
nsTire  aura  pins  de  force,  et  le  service  de  l'artillerie  se  fera 

Î>lus  aisément,  sans  que  la  marche  puisse  être  altérée.  Lorsque 
es  vivres  et  le  lest  sont  donnés  dans  les  navires  de  guerre,  la 
variation  qu'on  peut  attendre  d'une  transposîtinn  latérale  do 
poids  pour  la  vivacité  du  ruuiis,  est  peu  coui>iderabie  :  U  a  cru 
cette  observation  importante.  C'est  par  une  diminution  de  sta* 
bilité  ,  qu'on  peut  le  plus  diminuer  la  vivacité  des  roulis. 

Dumaitz  parle  d*une  observation  qu'il  a  ea  lieu  de  faire  dans 
un  démâiement.  Les  livres  de  manœuvre  conseillent  en  général 
de  mftter  en  avant  ^elqoet  mâts  de  hune,  pour  avoir  la  i'acilité 
d'arriver,  et  on  a  coutume  de  commencer  par-là.  Cette  régie 
est  bonne  lorsqu'on  a  beaucoup  de  temps  pour  remédier  à  ces 
accidens»  mais  quand  on  est  fort  près  d'une  côte,  que  la  rrier. 
est  très-grosse  «  k  cdfHcnlté  qi^on  éprouve  à  nâter  sur  le  gaiiiaid 
d'avant,  rend  cette  manœuvre  lente  et  dangereuse  pour  les 
équipages^  ainsi  il  est  préférable  de  luâter  vers  le  milieu  du 
navire.  Il  en  tient  bien  moins  le  vent,  et  les  points  d'appui 
qu'on  a  pour  cette  opération ,  la  rendent  facile  :  si  par  hasard 
note  d'avoir  mâté  assea  en  avant*  mal^  lies  Toiles  légères 
<|ui  peuvent  se  placer  sur  l'avant,  le  navire  ne  gouvernent  pas 


i!  l'audroit  alors  jeter  le  navîre  sur  l'arrière ,  en  pompant 
partie  de  1  eau^  ou  par  le  moyen  des  canons. 

Enlîn  ydon  Geoigesatrai^  la  théorie  du  roulis  et  du  tangage 
dNine  manière  complète  ,  dans  son  EiPuniefi  maritime.  Suivant 
hïi  ,  on  avoît  commis  de  grandes  erreurs  sur  cet  objet  important 
ou  avoit  considéré  ces  balancemens  comme  dépendans  seule- 
ment de  l'état  et  de  la  position  du  vaisseau ,  aans  avoir  égard 
•B  f  ofaune  et  aux  vitesses  des  lames  qui  en  sent  les  principiùea 
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cannes.  Il  considère  d*abord  le  vaisseau  comme  nn  pendule 

simple,  ainsi  que  l*avoîent  fait  tows  les  auteurs,  et  donne  non- 
seulement  l'expression  du  temps  dans  lequel  il  achève  son  roulis  » 
encore  celle  de^a  vttesse  Mtec  laquelle  il  l'eicécnte ,  ainsi 
ijne  Taotion  que  les  mâts  et  le  corps  du  navire  éprouTent  dane 
ce  balancement.  Il  fait  voir  que  cette  action ,  qui  est  la  premiers 
chose  à  laquelle  ou  doive  faire  attention,  n'est  pas  précisément 
en  raison  inverse  des  temps  ;  qu'elle  dépend  auj»si  de  la  gran- 
deur dn  rootis)  et  cette  grandeur,  le  vaisseau  toujours  consi- 
déré comme  un  pendnle  simple ,  ne  dépend  en  aucune  manière 
du  temps  ;  elle  est  si  éloignée  d'en  dépendre  ,  que  la  pins  «^ramie 
action  a  lieu  précisément  au  moment  où  ie  vaisseau  cc^^ant  de 
se  mouvoir  est  sur  le  point  de  se  redresser. 
Il  examine  ensuite  le  roulis  qu'occasionne  la  lame,  et  le  temps 

2u'elle  emploie  à  passer  sous  le  vaisseau^  il  fait  voir  combien 
i  vitesse  de  la  lame  influe  sur  ce  balancement»  et  ie  peu  dont 
les  voiles  altèrent  ces  effets  ;  il  démontre  que  le  temps  est  grand 
dans  les  petites  lames,  qu'il  diminue  jusqu*i  être  un  minimum  , 
et  qu'il  augmente  <îe  nouveau  dans  les  plus  grandes  lames.  Dans 
un  vaisseau  de  60  canons,  la. lame  qui  est  à  un  peu  plus  de  < 
trois  pieds  de  hauteur  est  celle  qui  passe  le  plus  promptement 
sous  sa  carène ,  tontes  les  autres  plus  grandes  ou  plus  petites 
emploient  plus  de  temps;  il  fait  remarquer  la  difT'éience  qui 
existe  entre  les  lames  agitées  par  un  vent  constant  et  celles  qui  siîh- 
sisteui  après  que  le  vent  qui  les  a  produit  s'est  calme.  L  auteur 
fait  connoître  à  ce  sujet  l'erreur  dans  laquelle  est  tombé  Bon- 
guer  sur  ces  dernières  lames,  en  croyant  que  les  roulis  de  la 
frégate  le  Triton  duroient  4  secondes  7.  Il  analyse  scrupuleu- 
sement les  avantages  et  les  inconvénient  des  différentes  dispo- 
sitions qu'on  pourroit  donner  aux  fardeaui:  qui  composent  la 
*char^c,  soit  en  les  éloignant  ou  les  rapprochant  du  centre  de 
gravité,  soît  en  faisant  varier  la  hauteur  du  métacentre,  et  il 
fait  voir  les  grands  inconvéniens  qui  auroient  lieu  en  diminuant 
la  distance  du  métacentre  au  centre  de  gravité  ;  parce  qu'alors 
les  lames  passeroient  par-dessus  le  vaisseau  et  l'monderiûent  ; 
objet  de  La  plus  grande  importance  et  qu'on  n.'avoit  pas  encore 

considéré. 

Il  donne  ensuite  la  vraie  théorie  du  roulis  j  il  en  déduit  sa 
véritable  durée,  et  fait  voir  qu^elle  tient  nn  milieu  entre  celle 
qu'on  obtient  en  considérant  le  vaisseau  comme  un  pendule, 
et  celle  qui  auroit  lieu  par  la  seule  action  îe  la  lame.  Il  déter- 
mine ensuite  la  grandeur  du  roulis ,  et  iait  voir  uu  elle  augmente 
considérablement  lorsqu'on  éloigne  les  poids  ae  l*aze  &  rota> 
tion,  on  qu'on  diminue  la  hauteur  du  métacentre,  sans  que 

durée  augmente  sensiblement^  d'où  il  résulte  beaucoup  plus 

d' inconvéniens 
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d  inconyëiiieos  que  d  avantages,  lin  eil'et,  ayant  txouvé  la  for- 
mute  qai  expiime  l^icdon  qu'cpronfe  la  inatnre,  et  en  êytast 
dédnit  la  moindre  action,  en  mimnt  varier  la  durée  du  routia, 

le  vaisseau  considéré  comme  ur  i^endulc  sîiti'  le,  on  trouve  que 
cette  durée  correspondante  à  la  moindre  action  est  égale  à  celle 

âne  le  vaisseau  emploiroit  à  faire  nn  roulis  par  la  senle  aciioa 
e  la  lame  t  d*oil  il  suit  que  pour  obtenir  cet  avantage ,  il  faudroit 
changer  l'arrimage  pour  chaque  espèce  de  lame,  ce  qui  est  im- 
possible dans  la  pratique.  De-Ià  l'auteur  corchid  qu'il  faut  s'en 
tenir  à  une  diâpobilion  d*arrimage  qui  convienne  à  un  état 
moyen  des  lames ,  qui ,  par  leur  gnndenr, peuvent  faire  craindra 
pour  la  mâture. 

L'auteur  calcule  de  même  la  moindre  action  de  la  mâture  en 
faisant  varier  la  distance  du  métacentre  au  centre  de  gra\iic , 
il  trouve  que  dans  ce  cas  il  n'y' •  point  de  limites;  que  [)lus 
cette  résistance  sera  grande  plm  I»  mâture  sera  exposée.  Ce  ré- 
sultat ponrroit  induire  ;\  diniînuer  cette  résistance  le  pins  (lu'il 
est  possible;  mais  outre  que  ce  parti  seroit  préjudiciable  à  la 

Îl^talité  de  porter  la  voile ,  il  en  résulteroit  necMsairement  que 
a  mer  passeroit  par-dessus  le  corps  du  navire  $  c'est  ce  qu'in- 
dique la  formule  qui  exprime  la  hauteur  des  eaux  sur  le  coté 
du  vaisseau;  enfin,  on  trouve  que  ces  hauteurs  sont  comme 
ies  quarrés  des  durées»  des  roulis  ;  nouveau  motif  pour  ne  pas 
Tan^enter  trop. 

L  auteur  applique  sa  théorie  à  des  exemples.  Le  vaisseau  de 
60  canons  étant  arrimé  d'une  manière  régulière,  une  J.ïrnc  de 
36  pieds  de  liauteur  s'élève  sur  son  côté  de  i5  pieds  f  ;  eu  éloi- 
enant  les  poids  de  l'axe  de  rotatîcm  de  | ,  la  même  lame  s*é> 
lèvera  de  21  pieds  |;  et  en  diminuant  la  distance  du  métacentre 
au  centre  de  gravité  de  manière  à  la  réduire  au  j  de  ce  qu'elle 
étoit,  la  lame  s'éleveroit  de  19  pieds;  ainsi  le  côté  de  ce  vais- 
aean  ayant  aenleaient  itf  à  17  pied*  an- dessus  de  la  flotaison  « 
il  en  résulte  que,  dans  lea  dans  deroi&ces  dispositions ,  chaque 
jame  passeroit  par-dessus  le  corps  du  navire  et  Tinonderoit; 
Accident  très>fâcheux,  qui  pourroit  devenir  funeste,  et  qu'il 
faut  prévenir  en  renonçant  un  peu  à  la  plos  grande  sûreté  des 
mâts.  Si  d'un  côté  elleexigequeoesrovllsdnrent4ou  Ssecondes, 
de  l'autre  l'élévation  des  eaux  ne  permet  pas  cette  durée,  elle 
en  permet  au  plus  une  de  3  secondes.  —  I^es  iVéoates  sont  cnct>re 
plus  exposées  à  ces  iuuiidaùons ,  et  exigent  par  cette  raison 
qu'on  tienne  à  proportion  le  métacentre  plus  élevé.  Enfin,  l'au- 
teur apporte  des  exemples  du  peu  de  soin  qu'on  donne  à  ce 
point  important ,  et  finit  ce  qui  concerne  ies  roulis  en  donnant 
des  règles  pour  se  conduire  avec  sûreté  dans  ce  point  essentiel , 
et  spécifiant  dea  cas  oà  ba  lonlia  penreat  derenir  encore  pluf 
roaie  JF.  Ooo 
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rKtraordinaircSi  et  par  conséquent  plus  redoutables.  Don  Georges 

traite  ensuite  le  tangage  dans  le  même  ordre  et  avec  la  même 

étendue  que  le  ronîisj  d*oà  11  sembleroit  résulter  d'abord  qu'on 

fil  vrnit  en  déduire  les  mêmes  corrîériTTences.  Mais  dans  les  roulis 
il  n  étoit  pas  nécessaire  d'avoir  égard  à  la  -vttesse  du  vais- 
seau ,  tandis  que  cette  consid^iatioa  derîent  ind^tensable  danâ 
la  tUéorie  dn  tangage.  C'est  donc  en  considérant  cet  élëoient 
de  ]»ltis  qu'il  détermine  la  vraie  (]i;i(ie  dn  tanf^age,  et  troiive 
qu'elle  est  d*atîtant  pîiis  petite  que  le  sillage  tlii  navire  est  filus 
granfl.  Le  vaisseau  du  60  canons  naviguant  à  la  bouline  avec 
10  pieds  de  vitesse  par  secondct ,  la  lame  ayant  9  pieds  de  bau* 
teur,  achèvera  son  tangage  en  moins  de  temps  qu'en  le  cor» 
sidérant  comme  un  pendule.  Examinant  ensuite  la  grandeur 
du  tangage ,  sa  plus  grande  vitesse  ,  l'action  oui  en  résulte  sur 
la  oiAtore ,  et  le  cas  de  la  moitié  action ,  le  vaisseau  consi<^ 
dérë  cotnnie  un  pendule,  il  en  déduit  les  mêmes  conséquences 
que  j>onr  ]<*  ronli";.  Mais  dans  ce  dernier  crîs  ta  durée  de  l'os- 
cillation  est  moindre  que  celle  qui  seroit  causée  par  la  seule 
action  de  la  lame ,  tandis  que  c'est  le  contraire  dans  le  tangage. 
Par  cette  raison ,  au  lien  d'éloigner  les  poids  dn  centre  de  era- 
vité  pour  soulager  la  mâture  comme  il  seroit  n<?cessaire  Kirts 
le  roulis,  il  taniiroit  an  contraire  les  en  rapprocÎTcr  pour  le 
tangage,  eu  ailégcant  le  plus  qui!  est  possible  ies  extrémités 
du  vaisseau. 

L'auteur  démontre  également  que  l'action  qn'épronve  la  mâ- 
ture dans  le  tangage  est  comm'ê  les  qaarrés  des  longnenrs  des 
navires;  d'où  l'on  voit  qu'il  convient  oe  ne  pas  trop  les  allonger 
dans  la  seule  vue  de  leur  prootirèr  un  pen  plus  de  marche.  Xa 
diminutioa  de  la  distanœ  du  métacMitre  au  centre  Je  gravité 
conduit  encore  comme  dans  les  roulis  à  diminuer  le  travail  de 
la  mâture  ;  mais  il  en  résulte  aussi  que  les  élévations  des  eaux 
à  la  proue  seroient  plus  considérables;  et  d'autant  plus  que  la 
vitesse  da  vaisseau  contribue  dttis  le  tangage  à  augmenter  cet 
effet.  Dans  le  vaisseau  de  60  canons,  navij^uant  h  la  bouline 
avec  10  pieds  de  vîtesse  par  seconde,  il  trouve  qu'une  lame 
de  o  pieds  de  hauteur  s'élève  de  plus  de  9  pieds  à  U  proue , 
tanois  cfuelle  ne  s*élèvero$t  même  pas  de  6  pieds  si  le  vaisseau 
ne  naarchoic  pas.  Dans  le  même  vaisseau,  avec  une  lama  de 
36  pieds,  Teau  s'élèveroit  à  1*^  pieds,  si  le  vaisseau  étoit  sans 
mouvement  progresuf^  tandis  qu'en  lui  supposant  un  sillage 
de  i5  pieds  par  seconde,  elle  s'éIèv*eroit  jusqu^  ao  pieds  —  ; 
c'est-à-dire  plus  do  3  pieds  au-dessus  du  corps  du  navire.  Ceci 
fait  voir  I  I  nécessité  de  dinîinuer  voilure  dans  les  vents  forcés, 
comme  le  font  tous  les  marins ,  et  démontre  l'impossibilité  do 
porter  totite  la  voilure  comme  l'a  prétendu  Bouguer.  Lorsque 
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les^  lames  clioquent  par  ia  poupe,  la  vitesse  da  vaisseau  pro* 
dult  nn  efFet  tont  contraire;  «Ue  diminae  rélévation  d«a  eaux. 
Diuis  le  cas  ci-dessus,  la  vaiaMan  de  60  canons  cinglant  avec 
une  vitesse  de  i5  pieds  par  seconde,  les  kines  ayant  36  pieds 
de  lianteur ,  on  trouve  que  les  Iau)C«;  doivent  s'élever  sculoinent 
de  10  picd^  ~  à  ia  poupe  y  taudiâ  ^u'on  vient  de  voir  quelles 
s'élèveroient  da  20  pteàBjjk  la  proue: cinq  pieds  de  plus  de 
vitesse  dans  le  vaisseau,  ne  diminueroieiit  que  d'un  de^ui-picd 
rëlévation  des  eaux  à  la  poupe.  On  voit  de- là  le  peu  de  né- 
cessite qui!  y  a,  naviguant  veut  arrière,  de  forcer  beaucoup 
i^e  TQÎlaa  dana  la  me  sei^  de  fuir  U  Ume^  il  d*Mi  pocte? 
assez  pour  domierân  veiMewi  vn  wllage  de  %&  piedt  par  stfcoitde» 

j'       '  ■■  I  X;  ■ 

De  l'Arrintage: 

La  maniàre  de  lester  e,t  d*erriiDer  wl  vdbseav,  on  d'en  dia- 
trtbnev  le  charge  dana  lea  dilFérentea  partiea  influe  beaucoup 

sur  sa  inarclie  et  Sur  ses  auîrc";  propriétés  ;  aussi  rAmilômie 
des  Sciences  s'ea  occupa  beaucoup  j|.  et  elle  a  publié  plusieurs 
pièces  intéressantes  sur  ce  sujet. 

£n  1761 ,  il  y  eut  deux  pièces  d'Enlerel^de  Bosent;  elles  toot 
dans  le  septièuie  volume  des  Pria-. 

En  irf^S ,  W  yen  eut  quatre  du  cit.  Groi2;naid  et  du  cit.  Gau- 
tbier,  iLabLles  co«u»tructeursî|  des  citoyeub  I3ui>6ut ,  i>ourdé  de  Vil- 
hner»  offîciar  de  la  marine  uMccfaaade ,  connu  pacdiilRérenç 
bonsoQvrages  ,  mo«t  en  1787  ;  elles  sont  dans  le  neuvième  Toluatt 
flue  \o.  cit.  de  la  Lande  nous  a  procuré  en  1777. 

Groignard  observe  en  commençant  qu^il  nN  avoiten  jusqu'ar 
lora  pour  ranrimage  ancnne  règle  connue.  On  arriowr  encore 
aujourd'hui ,  diuil,  comme  on  faisoit  au  milieu  du  ùésle  deci^ 
nier.  On  donne  auv  vaisseaux  neufs  la  quantité  de  l*e6t  assignée 
aux  vaisseaux  du  uiôme  rang.  On  le  place  également  dan^  tous, 
de  la  môme  façon  ;  et  si,  lorsque  rarrimag^  ett  ^ni,  le  ûmqt 
d'eau  n'est  pas  tel  qu'on  ravoit  projeté*  on  corrige  oetie  diÊ* 
fërerce  avec  du  lest  qui  est  en  rdserve ,  et  que  l*on  transporte 
à  uue  des  extrémités  pour  rappeler  le  rfiisseau  aji  tuant  d'eau 
que  l'on  dé&ire.  On  tâtonne  un  peu  moins  à  ia  6ecun.de  caiup.^gne, 
et  après  phuienn  voyages  »  on  se  fait  une  espèce  de  règle  pour 
la  quantité  de  lest  à  mettEe»  pour  la  tirant  d'eau  du  .vaisseau 
en  mettant  ce  lest. 

Les  constructeurs  un  peu  instruits ,  ne  se  trompent  pas  sur 
U  quantité  de  leet  à  mettre  dans  les  yaisseanx  neun,  da  moiiia 
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pour  ce  qui  regarde  Ja  hauteur  de  la  batterie  qu'ils  se  sont  pro- 
posé de  donner.  Il  leur  suffit  pour  cela,  de  dresser  un  état  exact 
de  tous  les  poids  qui  entrent  dans  la  construction  et  rarmement 
des  vaisseaux,  et  cet  étal  ne  tiemanfle  pas  de  grandes  discus» 
sions  'y  mais  le  plus  grand  nombre  d'entr'eux  ne  saoroit  aller 
plus  loin  ;  il  est  rare  qtt'Ui  déterminent  avec  prédsion  k  diffé- 
rence dn  diiant  d'eau ,  le  vaisseau  étant  sur  son  lest.  L'antew^ 
les  a  vu  s'y  tromper  ;  cependant,  quoique  celte  connoîssance 
influe  sur  le  placement  des  diverses  matières,  autres  que  le  lest , 
elle  est  moins  importante  que  l'examen  de  l'arrimage,  par  rap> 
port  à  la  stabilité.  Cet  examen  n'est  pas  plus  minutieux  que 
celui  des  pesanteurs,  et  on  ne  peut  procéder  à  crîul  ri  sani 
rassembler  les  matériaux  nécessaires  pour  l'nutre.  Il  est  vi  ai  que 
ce  n'est  pas  tant  la  stabilité  que  l'on  doit  chercher,  que  la 
quantité  de  cette  stabilité,  et  son  influence  sur  l'allnie ,  le  tan- 
gage et  le  roulis;  mais  c'est  toujours  beaucoup  que  d'avoir  reconnu 
que  le  vaisseau  portera  la  voile.  Il  eut  été  à  désirer  qu'on  s'en 
fut  occupé  dans  la  construction  de  tous  les  vaisseaux-,  au  lieu 
de  comparer  simplement  à  l'œil  les  vaisseaux  à  faire  ans  Tais- 
seaux  construits  et  connus ,  et  c'est  ansî  ce  qtto  Groîgnatd  entre- 
prend de  faire  dans  celte  pièce. 

Il  explique  les  méthodes  usitées  dans  les  ports  pour  arrimer 
et  lester  les  vaisseaux  de  tontes  sortes  de  grandeurs  et  de  dif- 
férentes espèces.  li  détaille  la  place  de  chaque  chose  soit  dans 
les  vaisseaux  de  roi,  soit  dans  les  yaisseaux  marchands,  qui 
servent  aux  différentes  brancHes  du  commerce.  Il  explique  le 
poids  et  la  distribution  des  matières  qu  on  emploie  dans  l'ar- 
rimage des  vaisseaux,  et  l'effet  qu'elles  firoduisent  sur  le  rîllage, 
sur  les  lignes  d'eau ,  sur  les  propriétés  de  bien  gouverner ,  de 
bien  y>or>tr  la  voile,  d'être  doux  à  la  mer ,  et  sur  les  antres 
qualités  du  vaisseau. 

11  calcule  le  déplacement  d'ean  de  toutes  les  parties  d'nn  Tais- 
seau  de  74 ,  et  cnacune  des  parties  qui  y  entrent  ^  Il  y  expose 
les  inconv^nîens,  et  il  propose  des  remèdes.  Par  exemple,  il 
7  entre  deux  cents  tonneaux  de  lest  ;  mais  cette  quantité  de 
Test  sera-t^elié  suffisante  pour  que  le  vaisseau  porte  bien  la  voile  , 
et  sera-t-elle  cBstribuée  de  façon  c|ue  lorsque  le  vaisseau  sera 
chargée,  il  ait  l'assiette  nn  la  différence  treau  proicrtcc.  C'est 
là  1'  'ouvrage  du  plus  habile  constructeur  qui  joint  la  théorie  à 
la  pratique,  et  la  condition  la  plus  essentielle  du  Lon  arrimage, 
qui  étant  nne  Suite  des  combinaisons  et  des  calculs  de  ce  cons- 
tructeur, doit  concourir  à  procurer  à  SOS  Taisseaîtles  qualités 
qu'il  a  projcifc  de  lui  donner. 

EncoQiljinantle  plan  de  son  vaisseau,  ilacalculé  ses  capacités 
on  «on  déplacement  ^  et  let  «  comparée»  mis  pWs  qu'il  doi 
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porter;  il  a  fixé  la  quantité  de  lest  relativement  à  ces  capacités; 
il  examine  si ,  avec  cette  quantité  et  telle  espèce  de  lest  répandu 
le  plus  nnifomiëment  dans  la  calle ,  et  le  plus  éloigné  des  exi 
trëmilés  »  le  centre  de  gravité  commun  de  tontes  les  matièrat, 

seroit  effectivement  au-dessous  du  métacentre ,  et  si  son  vais- 
seau auroit  la  stabilité  nécessaire.  D'après  ces  calcujis  il  a  dé- 
terminé le  tirant  d'ean  de  l'avant  et  de  l'anidre ,  on  Tassiette 
de  son  vaissean  |  il  a  arrêté  et  travaillé  son  plan  en  conséquence  f 

trouvé  les  lignes  d'eau  les  plus  c!ouces  et  la  p1n?5  propres  à 
diviser  le  fluide,  il  a  placé  ie  centre  de  gravité  par  rapport  à 
la  longueur  du  vaisseau,  ou  le  centre  de  rotation  le  plus  avant 
tageusement ,  pour  bien  gouverner ,  et  avoir  les  monvemeni 
doux;  il  a  déterminé  le  point  vélique  ;  enlin,  il  a  fait  sur  cô 
plan  tous  les  calculs  nécessaires  yic  ur  s  assurer  au  plus  haut  dei;,ré 
de  toutes  les  bonnes  qualités  que  peut  réunir  le  meilleur  vais- 
seau dé  ce  ranç  et  de  cette  espèce. 

Qnelqa'attention  qii*ait  pris  cet  habile  COBitrncteur  pour  pro- 
curer à  ce  vaisseau  les  qualités  supérieures ,  il  ne  faut  qu'un 
mauvais  arrimage  pour  en  faire  un  mauvais  vaisseau  :  cent  ton- 
neaux de  lest  de  plus  on  de  moins  »  etdifFëremment  placés ,  vont 
toutgftter,  et  voici  les  inconvéniens         peuvent  produire. 

Je  suppose  qii'fîn  lien  de  coo  tonneaux  de  lest,  qui,  joints 
aux  poids  des  diiiérentes  parties  du  chargement  font  un  poids 
égal  an  déplacement  d'ean  du  vaisseau ,  on  m  met  3oo ,  le  vais- 
seau an  lieu  de  conserver  le  tirant  d'eau  qu'il  devoit  avoir ,  en- 
foncera jusqu'à  ce  qu  i!  ait  déplacé  un  volnme  d'eau  égal  à  C0 
pins  grand  poîd'î  de  100  tonneaux  ,  ce  qui  fiait  à-peu-prè<î,  pour 
un  pareil  vaisseau,  une  trancbe  ou  excès  de  tirant  il  eau  cl  eui 
vtron  six  pouces |  ainsi  ce  vaisseau  qui  devoit  avoir  cinq  pieds 
de  batterie  n'aura  plus  que  quatre  pieds  six  pouces,  et  ne 
plus  en  rtat  de  se  servir  de  sa  première  batterie  pour  peu  que 
la  mer  soit  crosse ,  ce  qui  mettroit  dans  le  cas  d'être  pris  par 
un  vaisseau  beancoup  plus  petit. 

< .  Ce  n*est  pas  là  lé  seul  inconvénient ,  ce  plus  grand  tirant  d'ean 
de  ûx  pouces  ayant  augmenté  d'autant  la  coiorne  d'eau  que 
sa  proue  doit  refouler,  sa  marche  doit  être  d  autant  plus  re- 
tardée que  son  poids  a  aogmenté.de  100  tonneaux.  II  doit  par 
la  m  âme  raison  trouver  plus  de  diilîculté  à  se  mouvoir  de  côte , 
à  virer  de  bord,  et  îi  ofiéir  à  son  gouvernail,  dont  la  partie 
liante  ne  fait  pas  grand  eltet.|La  stabilité  de  ce  vaisseau  ne  cTevant 
exiger  que  200  tonneaux  de  lest,  l'augmentation  ij[iutile  de  100 
tonneaux  doit  rendre  ses  monvemens  trop  durs  et  trop  vifs, 
fatiguer  le  corps  du  vaissseau,  et  rompre  sa  mâture. 

Liifin  ,  s,:  (  Il  niottam  ces  100  toTinoaux  de  lest  de  plus  on 
Icâ  place  au.  iia:<:iard,  et  de  fa^ou  que  le  yaissçau  n'enfonce 
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pas  parallèlement  au  premier  tirant  d'eau  projetté ,  il  doit  en 
réMiUer  im  chaDgemeat  total  dans  la  fignre  des  ligaea  d*Mtt  » 
dans  la  poâiion  du  centre  de  gravité ,  et  de  rotation ,  du  tnéta- 
centre,  du  point  vélique,  ce  n'est  ]»ius  ie  même  vaisseau,  et 
toutes  les  combinaisons  du  constructeur  deviennent  mutilea. 

Si  an  lien  de  mettre  100  tonneaux  de  le^  de  plus ,  on  metroit 
100  tonneaux  de  leat  de  moins  qne  celui  qu'on  a  trouvé  néces* 
taire  ,  le  vaisseau  en  seroit  d*autant  plus  léger  et  plus  flotlrint , 
et  il  s'en  iaudroit  d'environ  six  ponces  ,  qu'il  n'eût  le  tirant 
d'eau  projetté  c'est-à-dire,  (^u  au  lieu  d  avoir  cinq  pieds  de  bat» 
terie  »  iï  anfoit  cinq  pieds  et  demi  :  ^mais  alors  œtie  plus  grande 
hauteur  de  batterie  et  de  tens  les  autres  poids  devant  le  centre 
de  gravité,  et  augmentant  la  bricole,  et  fa  quantité  de  lest  n'é- 
tant pas  suffisante  à  la  stabilité  du  vaisseau,  il  ne  porteroitpas 
]a  voile,  et  ae'  saurait  nav^aer  avec  sÛrelé. 

Dans  le  cas  où  il  fiiut  augmenter  le  lest  sans  prodmre  des 
mouvenipng  trop  durs  ,  il  faucJroit  avoir  attention  de  choisir  ce 
nouveau  lest  le  {Àm  léger  q\i  il  est  possible  ;  de  supprimer  même 
le  lest  de  feronW  avoit  jugé  n^essaire  à  k  stabilité  dn  vaissean  1 
pour  le  mnplaoer  en  pierres  ;  d'élever  le  lest  aataatqtt'on  pour* 
roît  snr  les  aîles,  ou  sur  le  bout  des  varangues,  et  de  faire 
ensorte  que  cette  plus  grande  quantirc  (îc  Irst  ne  fasse  pas 
trop  baiiiber  le  centre  de  gravité  commun  du  vaisseau  p^r  rapport 
aà  méiaoaatre,  on  n'augmente  pa»  trop  la  stabilité  tc'estdà-  le 
moyen  de  faire  un  bon  arrimage  et  de  tirer  !o!  meilleur  parti 
d'un  vaisseau ,  dont  le  plan  a  été  bien  fait  et  bien  combiné. 
•  Ceci  doit  s'appliquer  aux  vaisseatix  de  la  Compagnie  des  Indes 
coB»ie  aex  va«Mea«x  marchands  :  an  bon  oonstraocevr ,  oonnoi» 
sànt  l'objet  du  commerce  et  la  destination  de. chaque  vaisseau, 
combine  l'espèce  et  le  poids  des  matières  qu'il  doit  porter ,  et 
lui  donne  des  capacités ,  un  tirant  d'eau,  et  une  fignre  relative  : 
mais  si  on  chan^oit  l'espèce  et  la  pesanteur  spécifique  des  aar* 
chandises  que  ce  vaissean  devoit  porter,  il  Êaïudroit  aogiDsenter, 
diininitef  on  supprimer  la  quantité  de  lesK»  telativpnwllt  à  la 
différence  du  poids  de  ces  marchandises. 

Si  on  chargeoit,  par  exemple,  un  vaisseau  de  canons,  de 
mortiers ,  de  fer ,  on  de  plomb  »  dont  la  neaAitenr  spécifique 
scroit  considérablement  pins  grande  que  celle  des  matières  qu'il 
devoit  porter  ,  il  ne  faudroit  pas  remjjlir  sa  calle  de  ces  canons, 
parce  que  leur  pesanteur  étant  beaucoup  plus  forte  que  leur 
déplaoemoit ,  le  vakaeav  cmileroît  bas  sons  ce  chargement  j  mais 
y  fandioit  en  mettre  seulement  noe  qnantité  d'ua  paids  éffl 
au  port  du  vaisseau.  Conirae  cette  espèce  de  chargement  en 
canons  scroit  beaucoup  plus  lourd,  tiendroit  moins  de  place 
dans  la  colle,  et  auroit  son  centre  de  gravité  bcancewp  plus 
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bas  que  le  charge  tuent  ordinaire  ,  la  stabilité  du  vaisseafi  en 
seroic  considérablement  augmentée,  et  sa  €o<|ue  ainsi  que  sa  mâ*- 
tare  seroÎMit  va  grand  danger  par  ItL  •vhnaté  des  mowcafieiii 
du  tangage  et  dn  roulis;  c<eat  ce  que  Texpérieitce  ne  prouve 
que  trop  souvent  pour  de  pareils  arrimages  faits  au  hasard. 
-  On  a  jusqu'à  aujourd'hui  regardé  comme  impossible  ,  on  trèSf 
dî£fidle,  de  Sun  va  bon  arrimage  de  cette  espéoew  Le  aÙr  0107011 
û*j  réttaur  est  de  répandre  et  d'élever  tout  le  changanmit  qui 
occupera  peu  d'espace  dans  la  callc  ,  de  façon  que  son  centre 
de  gravité  se  trouve  à-peu*près  semUabiement  placé  par  rapport 
à  la  ktagaenr.  du  Tnîiweao  et  la  même  dittanœ  aiiFdeNovt 
dn  xnëtacentre ,  que  devoit  éœ  le  «enlie  de  gravité  dm  ohaiw 
gemrnt  ordinaire. 

On  peut  se  servir  de  plusieurs  moyens  pour  élever  ce  cUar- 

tiement  ou  ces  canons  au-dessus  de  la  carlingue  ou  du  ibnd 
e  calie.  Je  préféroîe,  dit  Groi^nard,  un  grillage  de  bois  de 
sapin  ,  le  plus  léger,  où  je  pranqncrois  le  plus  de  vide,  aux 
autres  matières,  comme  fagots,  billcttes  qm  se  compriment  et 
se  broyent  dans  les  raouvemens  du  vaisseau,  et  ne  produisent 
plus  leur  eft'et. 

Le  mémoire  de  Gauthier  sur  le  même  sujet  n*a,que  18  pages^ 
mais  il  contient  toutes  les  réflexions  d'un  savant  constructeur 
.sur  la  manière  de  procurer  par  l'arrimage  ce  qui  manque  aux 
.qualités  d'un  vaisseau ,  et  les  avantages  d'une  contre>qoille  de 
1er  dans  certains  cas. 

Bourde  de  Vilhuet,  qui  avoit  beaucoup  d'expérience,  donné 
aussi  des  réflexions  utiles  sur  le  défaut  des  arrimages  ordinaires. 
On  dûit  d'abord  chercher,  dit- il,  à  modérer  le  tapgage  ,  parce 
'ifoé  c'est  ce  qui  retarde  le  sillage,  tti  Mbème- tempe  que  le  mou-^ 
•ye nient  fatigue  extraordinairrment  nn  vaisseau  et  sa  mâtnrc  : 
c'est  presque  toujours  dans  une  de  ces  secou  ^'c*;  qu'on  voit  les 
itiâts  se  rompre ,  particulièrement  quand  l'avant  se  relève  après 
%voir  plongé.  ».  .••*.;•!• 

T  e  roulis  est  proportionnellement  pins  grimd-qûc  le  tangage, 
mais  on  ne  voit  que  peu  d'accidens  arriver  par  ce  mouvement 
qui  est  toujours  leïit  :  cependant  il  est  à  propos  de  ,1e  prévenir 
le  pins  qu'il  est  posnMé,  parce  que  la  lanie  Vient  souvent  éù 
travers,  et  porte  le  vaisseau  à  de  ttè»>grandes  inclimtisone  tar 
le  cAté.  On  y  f>3rvieTidra  facilement ,  ^rtns  empêcher  le  vaisseau 
de  bien  porter  la  voile  ,  en  arrimant  le  lest,  quand  il  est  en 
ièr^  sur  les  etApeiiares  des  varangues  de  fond  ;  parce  <]tt*9  ra|i(- 
pelem  àvee  moins  de  force  le  navire,'  knrs^M  laura  incliné 
en  agissant  sur  un  point:  qin  sera  un  peu  éîoif^né  tribord  et 
bâbord,  plus  ba?;  rjne  le  centre  de  gravité  du  navire  chare;e.  Un 
'^observera  do  ne  paâ  faire  monter  tro|)  haut  le  lest  des  deux  côtés 
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dn  vfri^seau,  en  remplissaiiL  i  entre  deux  du  premier  et  ^cond 
plan ,  même  du  troisième ,  s*il  est  aéeessaire ,  avec  dn  bois ,  dia 
de  les  rendre  immuables;  ensuite OB  Arriniera  le  reste  en  i)lcin 
sans  laisser  de  vide  pour  le  bois  au  milieu,  et  lorsque  tout  le 
lest  sera  disposé  et  arrimé  autour  et  sous  le  centre  de  gravité 
dn  TBÎssean»  comme  nous  Tenons  de  le  dire,  en  l'éteiidaiit  vn 
peu  sur  l'avant  et  Tarrière  de  ao  à  3o.pi^  de  ce  point,  en 
mettant  plus  dans  l'une  ouT  l'autre  de  ces  parties  pour  tenir 
le  vaisseau  exactement  au  tirant  d*cau  marqué  par  le  construc» 
tenr,  on  «rrimera  par-dessus  très- solidement  et  à  Tordmaire 
ift  cargaison;  observant  de  placer  an  fond' les  |wriies  les  plus 
pesantes  et  les  plus  capables  de  sapporler^ie  poids  des  antres 
que  l'on  doit  arrimer  par-i^essus- 

II  place  le  lest  autour  et  tort  près  du  centre  de  gravité  du 
Taîaseatif  afin  dé  rendre  le  mouvement  du  tangage  moins  rude 
que  si  le  poids  étoit  éloigné  sur  l'avant  et  l'arrière  de  ce  point. 
On  verra  ci-après  d'autres  réflexions  de  cet  habile  oiiicier. 

Les  cinq  commissaires  qui  jugeoicnt  les  pièces  des  prix  crurent 
devoir  associer  à  trois  pièces  d'une  pratique  éclairée  celle  du  cit. 
Bossut,  ^uicpntenoit  beaucoup  d'algèbre,  mais  dans  laquelle  il 
en  faisoit  nne  application  savante  et  udle  aux'  influences  de 
rarrirnage  sur  le  mouvement  du  vaisseau  et  sur  ses  o&cîlatioiis 
aiin  de  les  rendre  plus  petites: il  donne  la  manuVe  de  terminer 
la  position  du  métacentrej  il  en  i'ait  l'application  au  vaisseau 
^eoo  canons»,  la  Ville  de  Paris,  coostrnit  par  E>eslauriers,  en  1764,  * 
et  dont,  il  s*étoit  procnrë  4^  mesures  exactes.  ' 

Il  examine  l'influence  de  l'arrimage  sur  les  mouvemcns  do 
rotation  produits  par  le  gouvernail  et  par  les  voiles.  Il  rapporte 
plusieurs  exemples  d'arrimage ,  et  les  jugemens  portés  par  les 
jcapitaines  sur  les  divers  monvemens  âfiê  vaisseanx  dont  il  s'agit , 
fpa.  poi^rment  phisieurs  réflexions  générales  répandues  dans  le 
corps  de  son  ouvrage.  La  plus  importante  de  toutes,  et  qu'on 
ne  sauroit  trop  répéter ,  est  que  la  forme  du  vaisseau  ,  la  quan- 
tité et  rarrangement  du  lest  relativement  à  la  durée  de.la  cam* 
pagne ,  ont  ensemble  nne  étroite  lii|ison,  qu'il  fam étudier»  p^rpe 
que  de  là  dépend  le  Sort  de  V  navigation. 
"  Le  cit.  Diimnitz  nous  fournit  austt -sur  l'arrimage  des  consi- 
dérations utiles,  il  fait  voir  que  le  lest  seul  diminue  le  désa^ 
vantage,  que  rabaissement  du  centre  de  figure  occasionne,  et 
qu'ainsi  s'U  est  permis  de  donner  de  la  profondeur  aux  coupes 
qui  portent  le*  lest;  comme  tout  ce  qui  se  porfc  vers  ks  extré- 
înirés  n'a  qu  une.  pesanteur  spécifujus  irès-foible,  leur  centre 
de  figure  doit  être  très- élevé  ,  ce  ^ui  prouve  l'utilité  des  faisons 
et  donne  rexcluvon  à  nne  figure  quiavoit  été  proposée  et«écuté0 
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e&  prétendant  que  c  étûit  d'après  l'cxpérieiice  ».  ainsi  qu'aux 
s^ures ,  qui ,  ayant  le  tirant  d'eau  ordinaire,  aunnent  ïent  coupe 
principale  formée  en  trapèze,  et  les  côtés  des  antres  coupes 
parallèles  à  ceux  de  la  coupe  principale: et  cet  ftoteor  en  .tire  > 

une  CCnfiraiation  des  fîjT^iires  reçues. 

Lorsque  le  vaisseau  incline  beaucoup  dans  les  routes  obliques 
TÙ  les  gabarits  ordinstunes,  le  centre  a'impolsion  se  porte  plus 
avants  ainsi  la  position  de  la  voilure  restant  la  même ,  le  vaisseau 
vient  plus  au  vent.  Radouai,  ancien  officier  général  de  la  mâtine, 
iit  heureusement  usage;  de  cette  remarque,  dans  une  occasion 
trds' importance  s  son  navire  se  perdait  xniailliblenient,  si^  pour 
le  faire  arriver,  il  n'eût  fait  passer  la  pins  grande  partie  de 
son  équipage  du  côte  du  vent,  pour  ditnîiMier  l'inclinaison.  Au 
reste,  on  voit  que  cette  manœuvre  ne  doit  réussir  que  dans  les 
vaisseaux  d'une  certaine  forme ,  n^ais  elle  n'en  est  pas  moins 
Utile ,  puisque  cette  ibrme  est  celle  que  les  navires  ont  souvent. 

Il  restait  cependant  encore  beaucoup  d'expériences  à  faire, 
et  beaucoup  (]c  considérations  tîe  détail  à  discuter;  ce  fut 
l'objet  d'un  uuvrage  intitule  :  Arrimage  dds  vaisseaua:  ,  publié 
sous  le  ministère  au  comte  de  la  Luaeme ,  ministre  et  secré- 
taire d'Etat ,  ayant  le  département  de  la  marine  ec  des  colonies , 
ipar  M.  Missicssy-Qnics,  lieutenant  de  vaisseaux.  Il  commence 
a  rendre  jusjtice  à  Bourdé  auteur  d'un  des  quatre  mémoires  do 
1^65.  Cèt  auteur  découvrit  le  vrai  principe  fondamental  de  Tar^ 
rimage^  en  supposant  le  vaisseau  coupé  de  Tarrière  à  Tavant 
en  un  certain  nombres  de  tranciiei  verticales  pour  faire  ensorte 
que  chacune  de  ces  tranches,  y  compris  son  poids  et  celui  de 
tout  ce  qu'elle  contient,  ne  fut  pas  plus  pesante  que  son  dé- 
placement d*ean.  De  cette  manière  le  vaisseau  seuible  bien  porter 
prtrtout  sa  charge  ;  mais  Bourdé  ajouta  à  cette  idée  qu'il  vaut 
mieux  que  les  tranches  des  extrémités  déplacent  plusd'eau  quelles 
ne  pèsent ,  parce  qu  étant  obligées  d  eniuncer  dans  le  fluide  par 
leur  adhérence  aux  tranches  da  milien,  que  l'on  chargera  da* 
vantage ,  elles  seront  soutenues  par  la  poussée  verticale  de  l'eau 
et  empêcheront  en  partie  la  tendance  que  tous  les  vaisseaux  ont 
à  se  délier  dans  le  sens  de  leur  longueur ,  en  même  temps  quelles 
diminneront  le  mouvement  dn  tangage ,  puisqu'elles  tendront 
continuellement  à  le  lever»  ainsi  le  sillage  ne  sera  qne  pen  re» 
tardé  par  le  mouvement  qui  deviendra  tiès-lent.  M.  Missîessy 
regarde  la  chose  comme  susceptible  d'une  application  très  esseu» 
tielle  et  fort  praticable  dans  les  vaisseaux  de- guerre  qui  ont  ton** 
jours  une  partie  de  leur  cale  à  vide. 

M  Bourde  de  Vilhuet  ,  dit  dans  un  autre  endroit  du  même 
niémoirc,  que  le;  cables  et  les  cordages  de  recliangr» ,  au  lieu 
^'ètre  placés  à  l'avant,  seioient  Liien  mieux  au  niiiieu,  parce 
Tom»  IF»  r  p  p 
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qu'ils  ne  chargcroieût  pas  l'extrémité  du  vaisseau  et  le  fatigue* 
roicnt  moins. 

Tels  ontëtë  les  principes  que  le  comte  de  Kenaint,  capitaine 

de  vaisseau  a  employés  en  1^87,  Jans  l'armement  du  vaisseau  le 
Léopard  de  74  canons  qu'il  commandoït  pour  en  faire  l'essai, 
avec  d'autres  changemens  proposés  par  lui  dans  la  mâture,  dans 
la  TollUrb ,  dans  le  grément ,  et  presque  dans  tdUtea  tes  partie» 
^tii  cdtistitnent  l'équipement  d'un  vaisseau.  Il  a  été  fepremieV 
à  fdîre  exécuter  la  division  du  vaisseau  en  plusieurs  tranchef 
verticales ,  à  faire  calculer  le  déplace  ment  d'eau  de  chacune 
de  ces  tranches  ,  à  faire  COïinofrre  le  poids  de  chaque  objet  com- 
posant la  charge  du  vaisseau,  à  fliîre  des  changemens  dans  la 
dispo;îiif)n  générale  de  ces  <)l)icts,  pour  alléger  les  extrémités 
(ifi  vni  siau  ,  et  les  charger  dts  poids  cons^ruinaLles  ;  à  fhire 
jjiacer  les  câbles,  les  cordages  de  rechange  et  les  poids  durable^ 
dans  le  cëntre.  11 7  a  fait  Vautres  innovations  très-utiles  «  dont 
la  marine  lui  est  redevable  ;  on  lui  doit  surtout  d'avoir  excité 
nn  grand  mouvement  dans  les  esprits  ponr  approfoîidir  les  dif- 
férentes parties  de  la  luariiie.  Par  une  suite  de  ce  mouvement 
jgënëral  et  des  changemens  opérés  sur  le  Léopard,  les  idées  dit 
de  M.  Mts&iessy  se  sont  étendues,  et  lui  ont  fait  appercevoîf 
d'autres  conditions  dans  l'arrimage.  Il  les  dévelopj  e  dans  son 
livre  ainsi  que  la  méthode  qui  lui  a  paru  la  plus  facile  dans 
)a  pratique,  pour  parvenir  aux  moyens  de  les  connoître,  car 
il  en  estdel*arrimagecominedesq[iiaIités  qu'exige  la  construction  , 
elles  se  contrarient  presque  toutes,  et  ce  n  cit  qu'en  les  con- 
ciliant par  des  sncrifices  qu'on  parvient  à  faire  le  meilleur  vai<;seau. 

Le  développement  de  cette  méthode  e«t  ici  appliqué  à  l'an  imagé 
d*ùn  Tdssfean  de  74  canons  aVuré  en  guerre  avec  700  hommes 
d'équipage,  sept  mois  de  vivres  et  quatre  mois  d*eaU|  sein- 
blable  ati  vaisseau  le  Lc>n[)ard  ,  le  seul  dont  OU  CO&hoisse  MWS 
les  diincn^ions  pour  assurer  les  résultats. 

Les  conditions  de  Varrimage  sont  que  la  distribution  des  objets 
ileouiposant  la  charge  du  vaisseau  procure  la  plus  grande  sta- 
bilité ;  que  chaque  [)artîe  du  vaisseau  soit  chargée  d'un  {  o:Ms 
proportionné  à  son  déplaccnieiil  d'eau  ;  (jiie  les  poids  duralilts 
soient  placés  de  préierence  au  centre  du  vaisseau,  et  ceux  qui 
se  consommant ,  ànx  extrémités ,  afin  que  la  consommation  gé- 
nérale dès  'oh|ëts  consommables  dans  les  dîfiiSrentet  parties  da 
vaisseau  procure  îe  moyen  de  Ic  maintenir  constamment  dans 
l'a^sieite  qui  lui  est  la  plus  avantageuse  :  en£n,  que  chaque  objet 
par  la  position  qu'il  occupe  ,  dorme  la  lacîtité  a*en  fane  usage 
et  maintienne  la  conservation  oui  lai  est  nécessaire* 

L'auteur  donne  en  détail  les  dîjucr.sîoiis ,  le  poids  et  le  dc- 
placeineiit  d*unnâvirG.Le  poids  total  est  de  1^40  tonneaux,  chacuxi 
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de  deux  milKers,  et  il  y  en  a  989  pour  la  totalité  des  objets  qu'on 
peut  distribuer  dans  les  différentes  parties  pour  obtenir  le  meilleur 
arrimage.  li  divise  le  vaisseau  en  huit  tranches  verticales  dont  il 
délwmme  le  volume ,  le  poids  et  la  destination  d'après  Texpé» 
rience.  Il  divise  la  hauteur  en  quatre  plans  borizontanSf  dans 
iesqneh  il  distribue  tous  les  objets  de  l'arrimage. 

G  est  en  conséquence  des  avantages  que  lui  a  lait  appcrce- 
VOÎT  l'état  ^^éral  desoti^ts  inamovibles ,  qu'il  établit  la  méthode 
la  plus  facile  pour  obtenir  les  conditions  de  l'arrimage  le  meillenr 
possible,  mie  consiste  à  drc«;ser  un  état  général  des  objet*;  con- 
eonimablesy  accompagné  d'observations  qui  rendent  compte  des 
motifs  de  la  position  ^ue  chèque  objet  y  occupe ,  parce  qu'en 
vérifiant  ces  motifs,  ainsi  que  les  résultats  du  poids  de  chacun 
d'eux  Jan.H  les  tranches,  on  parviendra  à  connoître  les  chan- 
geinens  qu'il  est  aviiUa^eux  de  faire  et  h  qncl  point  i!  iaudra 
s'arièLer.  C'est  en  agissant  ainsi,  et  en  vérihant  plusieurs  fois 
la  position  donnée  à  chaque  objet  que  M.  Missiessy  a  senti  la 
nécessité  de  placer  1%  biscuit  dans  le  milien  du  vaisseaa  ponr 
obtenir  chaque  mois  un  rapport  de  consommation  entre  les 
tranches  correspondantes ,  semblable  au  rapport  de  leur  déplace- 
ment  II  a  senti  aussi  qn*il  étoit  avantageux  de  placer  autant 
A'iikiftitB  consommables  qu'il  seroit  possible  dans  le  centre  du 
vaîsseay  ,  et  sans  dimintîcr  la  stabilité  ,  parce  qu'on  jouîroit  niôrne 
en  partant  du  plus  grand  allégement  au2L  extrémités ,  tandis  qu'au* 
tiement  on  ne  pourroit  obtenir  cet  avantage  qu'au  bout  d'un 
vois  4m  deux  de  campagne. 

Les  nouvelles  cuisines  proposées  par  Kersaînt  et  exécutées  à 
bord  du  Léo[)arJ,  ayant  prouvé  par  l'expérience  quelles  réu- 
nissoient  les  avania>^<;s  qu'on  pouvoit  désirer,  et  quelles  s'a- 
limentoîent  indliféremment  avec  du  bois  et  du  charbon  de  terre  ; 
l'auteur  a  employé  le  charbon  de  terre  de  préférence  au  bois  p 

Sarce  qu'il  est  facile  de  placer  le  charbon  de  terre  pour  sept  mois 
e  campagne ,  et  qu'il  est  impossible  de  loger  le  bois  ponr  tout 
ce  temps;  d'aSlenrs^  là  bcSê  -qid  anroit  pn  ^tre  contenu  dans 
la  cale  ,  n'auroit  jamais  été  plsjcé  aussi  arantageusement  que  le 
charbon  de  terre  l'est  pour  sept  mois  de  catupagne.  Dans  la 
table  générale  des  objets  inamovibles  compris  dans  la  cbaige, 
on  trouve  des  observations  sur  les  objets  susceptibles  de  chan» 
gement,  par  exemple  :  pour  les  ancres  des  bossoirs.  Dans  l'état 
général  des  objets  inconsommables  on  trouve  également  des 
obsettvations  sur  la  position  de  chactin  ,  surtout  pour  Je  lest» 
|1  a  pour  objot  de  couupleter  la  charge  du  vaisseau  et  d'au^ 
ncnter  ht  «s^afctllGé.  jPofiif  q<ie  le-leet  procure  tonte  la  stabilité 
possible,  il  faut  qu'il  soit  placé  dans  les  parties  les  plus  éloir 
l^éM  4e  Ja  Jl£^  jde  fl^miiien     char^;  l'endroit  )e  plus  Joia 
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scroit  de  l'arrière  i^ar  la  difTérence  île  tirant  d'can  'vr  lequel 
le  vaisseau  navigue  ;  mais  la  dit'fcrcnce  d'acculement  rend  l'ar- 
rière plus  près  de  la  ligne  de  flottaison  <^ue  le  centre.  C'est  donc 
dans  le  centre  qu'il  faut  placer  le  lest,  en  le  répandant  de  Tar- 
rière  et  de  Tavant  de  manière  que  la  superficie  de  la  totalité 
du  lest  soit  une  ligne  parallèle  h  la  ligne  de  flottaison  en  charge^ 
pour  qu'il  occupe  la  position  la  plus  vavanta<^euse.  La  charge 
du  vaisseau  ayant  besoin  d'être  cotnpl^fée  par  deux  cents  ton- 
neaux de  lest,  et  l'ordonnance  prescrivant  de  faire  usage  da 
lest  de  1er,  on  a  employé  ici  deux  cents  tonneaux  de  lest  de 
fer.  On  voit  dans  les  planches  la  manière  dont  on  les  a  placés. 

La  position  des  câbles  est  aussi  l'objet  d'un  changement  utile  y 
comme  ils  sont  fort  lourds.  Ils  doivent  être  places  an  centre 
du  vaî.sscau  ,  dans  nue  position  qui  réunisse  les  avantages  de 
la  srabitiié  ,  et  1.?  fnciiité  pour  en  (dire  usage ,  et  qi'i  soit  à  l'abri 
des  boulets  de  l  ennciui.  Ainsi  l'auteur  rend  compte  de  la  position 
de  chaque  fmrtie  des  objets  inconsommables.  On  trouve  ensuite 
un  état  ^énér&\  des  objets  consommables  avec  des  remarques. 

La  farine,  mise  en  quarts  on  en  boucanlts  doit  être  j  lacée,  ainsi 
que  les  autres  espèces  de  vivres,  dans  la  cale,  afin  qu'elle  con- 
tribue à  la  plus  grande  stabilité  ,  et  doit  être  repartie  de  ma> 
nière  qu'elle  concourre  ,  par  sa  consommation ,  au  balancement 
de  la  consommation  générale  ,  et  quelle  soit  le  plus  ]irAs  pos'ïihie 
du  centre  du  vaisseau^  afin  qne  dès  en  partant  les  extrémités 
aient  une  grande  légèreté.  L'auteur  a  placé  la  farine  en  consé- 
quence sur  les  pièces  du  second  plan,  en  trois  plans,  et  il  Fa 
repartie  dans  trois  tranches,  le  plus,  près  possible  du  centre 
du  vaisseau  ;  ainsi  sa  posîtifin  procure  tous  les  avantages  désiral)les. 

La  troisième  tranche  en  avant  renferme  4^  quarts  de  farine  ;  la 
deuxième  tranche  avant  144  quarts  ;  la  deuxième  tranche  arrière 
144  quarts.  Le  biscuit  doit  être  distribué  de  manière  que  sa  COA- 
sommation  concoTirre  au  balancement  de  la  consommation  gé- 
nérale; Cju'il  occupe  les  parties  du  vaisseau  les  moins  susceplibles 
d'humidité,  qu'il  soit  placé  de  préférence  dans  des  soutes,  à 
cause  de  son  encombrement;  qne  ces  soutes  aient  j)eu  d'éten^Uia 
pour  prévenir  la  pourriture,  et  quelles  soient  le  plus  près  pos- 
sible du  centre  du  vaisseau,  sans  nuire  à  la  stabilité,  sii:)  qne 
même  en  partant,  les  extrémités  aient  une  grande  légèreté. 
L'auteur  place  le  biscuit  dans  différentes  tranchest,  une  partie 
entre  le  faux  pont  et  la  soute  aux  poudres,  et  le  reste  sur  le 
faux  pont  dans  des  soutes  de  peu  d'étcïîdue,  et  rap])rochée8 
également  du  centre  du  vaiiiseau  autHut  qu'il  a  été  possible  ^ 
en  conservant  la  même  stabilité;  ainsi  sa  position  procure  tons 
les  avantages  qu'on  peut  désirer. 

Après  avoir  ainsi  expliqué  k  positioa  de  toot  let  ob|ets,  le 
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(àL  M...  donne  la  comparaison  du  pôids  de  la  charge  de  la 

consommation  de  chaque  mois,  entre  les  tranches  correspon- 
dantes, avec  le  rapport  de  leur  déplacement  d  eau.  En  coiupa- 
ittnt  le  rapport  des  poids  av^  oelni  des  déplatiemens,  il  trouve 
pelles  sont  les  tranches  qui  sont  trop  chargées  ou  trop  peu  , 
pour  qu'il  y  ait  une  ju^to  j  roportion  entre  des  résultats  relatifs  à 
ta  stabilité,  à  la  charge  lic  chaque  tranche  ,  à  la  légèreté  de  la 
charge  des  extrémités  du  vaisseau ,  aux  poids  durables  dans  le 
qentre  du  vaisseau  et  à  oeux  qui  se  consotnoient  yean  les  ex* 
trémités,  à  la  consouunaiîon  générale  'jui  doit  conserver  Je  vais- 
seau dans  l'assicttp  qui  lui  est  !a  ;  lus  avan*a^^en*"e ,  enfin  à  !a 
facilite  de  iaire  usage  de.  chaque  objet,  et  à  la  conservation  qui 
lui  est  aéoessatr». 

Cet  ouvrage  a  procuré  à  la  marine  une  collection  de  maxiniBê 
•tde  préceptes,  fpjiont  avancé  !)€ancnnpU  (îoctrinc  deî'nrrimnjre. 
'  Ce  qu'on  appelle  i'instaUation  des  vaisseaux  a  beaucoup  de 
xapport  à  rarninage  et  te  cit.  Missiessy  en  a  fait,  en  1790,  lo 
Mjet  d'un  ouvrage  considérable  que  le  ministre  de  la  mariné 
a  lait  iui[)riiner,  afin  qu  il  y  eût  dans  tous  Irs  v  aisseaux  des 
principes  hxe&  et  une  unité  de  dispositions  ;  c'étoit  ime  des  par» 
ties  de  la  marine  les  moins  avancées,  quoi  qu'elle  constitue 
t>onr  flinsidire  l'organisation  du  bâtiment ,  en  appropriant  chaqun 
lieu  à  la  qualité,  et  au  volume  des  objets  iixes  et  mobiles  a  y 
placer  ,  et  en  le  disposant  à  tout  ce  que  la  navigation  ,  l'attaque 
et  la  défense  peuvent  en  exiger.  Feut-étrç  que  les  rapports  de 
l'installation  avec  le  grémènt  et  Tarrimage  /spnt  canse  qu'on  n 
négligé  de  l'envisager  théoriquement  et  ont  empdché  de  lui  don* 
^er  cette  attention  particulière,  qui  compare  les  dispositions 
usitées  avec  les  prircipes  résultans  de  nos  connoissances.  Marcha 
.que  doit  tenir  l'esprit  pour  fàiré  des  progrès  dans  les  arts  et 
réfonner  les  eirenrs. 

C'est  celte  analyse  qui  a  conduit  l'auteur  a  reconnoître  que 
l'installation  devoit  comprendre  l'établissement  de  ce  qui  reste 
iixé  a  deœeufe  dans  les  diilérentes  parties  du  bâùment,  de  ce 
^qui  concourt  à Tattaque  et  à> la  défense,  et  de  ce  qui,  dans  le 
logement  des  individus,  est  susceptible  de  déplacement  dans  le 
branle  bas  ,  c'es^à-dire,  lorsqu'on  est  obligé  d'y  détendre  les 
hamacs,  pour  se  préparer  au  combat.  Cet  ouvrage  oilVe  une 
'analyse  fondée  sur  l'expérience  et  la  méditation  <fê  Tnsage  an* 
quel  est  destinée  chaque  perde  dn  bâtiment  et  des  objets  qui  lui 
pont  propres:  il  indiaue  ensnite  avec  méthode  toutes  les  amé- 
iioratiunset  tous  les  changemens  avantageux  qu'on  peut  y  iaire, 

Sonr  la  qualité  et  le  volume  des  objets  hxes  et  mobiles  à  placer 
ans  cbacnne  d'elles,  et  tout  ce  qne  la  navigation ,  l'attaque 
et  la  délassa  penveot  en  exiger,  aok  airangé  et  disposé  de  map 
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nière  à  concourir  à  la  siabiiité  du  bâdmeot,  à  l'allégement  (!o 
ses  extrémités,  à  la  salulirité  de  l'air,  au  bien<>êt.re  de  tons  les 
ttt^vicUu,  an  £icile  «sage ,  à  la  conservadon  de  diaque  objet, 
et  à  Taocélération  du  dispositif  du  combat ,  et  de  celui  d'niia 
nianœuvre  géncrale ,  qui  auroient  lieu  en  mâme-temp6  dam  va 
branle- bas  pressé  ou  de  surprise. 

La  cale  est  envisagée^  dans  cet  ouvrage,  comme  devant  vtvQ 
libre  et  dégagée  de  tons  les  ol^ets  que  ui  sûreté  dn*  bâtiment , 
sa  liaison  et  le  service  ne  nccÊs^ite  pas  ,  afin  qu'elle  conserve 
la  plus  grande  capacité,  et  que  tous  les  objets  utiles  dans  ce  lien 
puissent  y  être  placés  de  la  manière  la  plus  favorable  :  en  consé« 
quence  l  enteur  indique  l'emménagement  et  la  dimensiofi  de  la 
soûle  aux  poudres ,  des  caissons  à  gargoas8es,.dé.raTcbitMMnpe« 
du  puits  à  boulets,  pour  <]u'ils  assurent  tous  les  avantages  qui 
leur  sont  propres,  en  occupant  ie  moins  d'étendue  possible. 

Le  faux  pont  y  est  considéré  comme  établi  pour  mettre  une 
séparation  d'avec  les  objets  de  la  cale  dont  l'adhérence  seroit  nit^ 
sible,  pouf  faciliter  la  communication  de  l'avant  à  l'arrière,  et 
dans  la  larp^eur  du  bâtitncnt,  juinr  placer  en  lieu  sûr  et  à  portée 
des  secours  les  malades  et  les  blessés  pendant  le  combat,  pour 
fiûre  Govdxer  an^dessus  nne  partie  de  j'équipasse ,  fionr  xeei^ 
fermer  les  nvres  secs,  les  rechanges  et  les  bardes  de  chaquf 
individu ,  qui  se  trouvent  ainsi  préservés  de  rhucnioiié  et  du 
déplaceœeat  dans  le  branie^bas.  En  conséquence ,  iltixeie  nombre 
0t  Templaoement  bamace  désignés  aux  personnes  par  dee 
nmnéros*,  ainsi  que  la  position  et  Tétendee  des  établissemmiB 
nécessaires  aux  vibres  secs,  aair  rcchanr^cs  du  vrîisscau,  aux 
hardes  de  ciiacjue  individu  ,  y^our  qu'ils  concourent  non-scnle- 
nieut  aux  chaxgumens  des  txaucbeâ  proportiennément  au  poids 
de  le»r:  déplacement  d'eaa^  à  rallégement  de  ses  cottréoutés» 
et  ans  moyenr  de  faciliter  un  balancement  dans  la  consom- 
mation journalière  ;  qui  maintienne  le  vaisseau  dans  l'assietto 
qm  lui  est  jia  plus  avantageuse  i  matt  fncore  pour  qu  ils  u'em- 
pèchent  pas  la  circntaâeii  de  l*air  dest  le  fiinie«pont,  et  qu'île 
donnent. les  moyens  de  répatev.mi  de  boucher  avec  facilité  et 
célérité  ime  voie  d'eau  ,  ou  im  trou  -de  boulet,  A  la  suite  de 
cela  ,  il  présente  tout  ce  que  nécessite  un  branle- bas  de  surprise 
la  nuit ,  et  iait  voir  que  la  manière  dont  il  place  et  dispose 
cJMC|ae  chose  cotitriboe  à  aooéiéter  le  dispeiitif  d«  combat  et 
ijelm  d*uoe  manœu  vre  générale  qui  auroient  lieu  en  même- temps. 

La  première  Ixitteric  y  est  envisagée  comme  devant  faciliter 
les  moyens  de  co»mmmiications  avec  le  faux-pont  et  la  calle; 
donner  à-  l'artillerie  4|ui  y  est  placée  tons  «iès  mof ens  d'assa- 
jeitisseoMOt  pendant  la  .navigation y  et  de  facilité  dans  le  service. 
Contenir  lee  âmes  pour  1m  bomnee  (de  :1a  pieflûère  battaiie 
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qui  font  partie  du  râle'd'aliordage,  avoir  les  échelles  qui  peuvent 
rendre  f'.  cilc  la  communication  de  la  première  batterie  à  la 
deuxième  ,  afin  que  le  nombre,  que  l'attaque  ou  la  défense  de 
l'abordage  e^t  dans  le  cas  de  nécessiter,  puissent  monter  tout» 
à'ia-foift.  Séparer  les  objets  de  l'équipement ,  de  chaque  «anon 
renfermant  de  la  poudre,  afin  qu'ils  soient  à  l'abri  de  tout  acci- 
dent. Renfermer  tout  ce  qui  contrîboe  à  la  retenue  des  cables, 
lorsqu'on  est  au  mouillage  ;  avoir  tous  les  étabiissciuens  qui 
penveiit  favoriser  le  prompt  appareillage  des  ancres  on  antres 
manœuvres,  et  la  mobilité  die  \a  barre  dv  gouTernail.  Ben- 
fermer  les  hamacs  de  tontes  les  personnes  qui  [meuvent  y  couchei^ 
sans  EÔnc  et  sans  nuire  au  prompt  dispositif  du  combat,  ainsi 
que  le  four  double,  afin  de  pouvoir  aonner  dis  paîn  frais  à 
réquipage  de*  temps  en-lempç^  et  même  le  nourrir  en  ender  , 
si  un  départ  pressé  &*aroit  pas  donné  le  témpsde  confectionner 

do  biscuit. 

La  seconde  batterie  y  est  envisagée  comme  la  première  ,  pou? 
ce  qui  leur  est  comiAua ,  et  comme  devant  fiicuiter  Faction  de 
la  fausse  barre  du  gouvernail  et  sa  mise  en  place,  Torienteroent 
des  basses  voiles  pour  qu'elles  soient  le  plus  possible  dans  le  plan 
de  leur  verene ,  et  l'assujettissement  des  bâtimens  a  rames ,  afin 

Su'ils  ne  cèdent  paé  an  monvement  dn  bftUinent;  on  y  voit  les 
tablissemens  nécessaires ,  si  le  vaisseau  n'a  pas  de  dunette  pont 
loger  le  capitaine  ,  sans  cependant  occasionner  le  moindre  re- 
tard au  dispositif  du  combat.  La  place  des  ustenciies,  celle  de 
la  cuisine  en  fer,  dans  le  genre  de  celle  de  Kcrsaint,  comme 
la  pins  avantageuse  de  toutes;  le  reste  des  hamacs,  pour  que 
chaque  individu  de  l'équijiage  ait  le  sien ,  et  tendu  sans  que 
leur  position,  lorsqu'ils  sont  en  place,  puissert  empclclier  de 
tirer  les  canons  de  la  seconde  batterie,  les  cliarnicrs  à  eau,  la 
mâture  de  rechange  sur  potence  sous  les  baux  des  «tîHands, 
afin  qu'elles  soient  plus  à  portée  de  se  voir  tt  pins  à  l'abri  dep 
boulets  et  de  la  mitraille.  Le;  boucles ,  les  poulies  pour  les  cor- 
dages, dont  l'action  simultanée  en  carguant  tous  les  voiles  à- 
la-Tois,  n'auroit  pas  le  développement  nécess^re  sur  les  gaillards. 
Enfin  les  ustenciies  de  table  et  de  cnisSne  d*un  usage  joiirBaUer* 
A  la  suite  de  cela,  il  prt'^cnîe  comme  dans  le  faux-pont  et  \% 

Î)reraière  batterie  ,  tout  ce  que  nécessite  un  branle-bar;  de  surprise 
a  nuit ,  et  fait  voir  que  les  nouvelles  dispositions  indiquées 
Contribuent  à  l'accélération  du  dispositif  du  combat  et  &  celai 
d'une  manœuvre  générale  qui  auroient  lien  en  même-temps. 
Les  gaillards  et  les  passe-avants  y  sont  envisagés  sous  les  rap- 

{)ort6  de  la  défense  et  de  la  manœuvre ,  et  comme  devant  contenir 
a  rone  dn  gouTernail  et  raxiomètre,  les'habitacles  pour  les 
timonniers  et  pour  l'ofiScier  de  ipaat,  les  boucles ,  lespoD^s 
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de  retour ,  les  roueu  de  poulies  et  les  ta<)uet8  d'amarage  aëce9- 
saires  à  toutes  les  mancanTres  ;  on  place  autour  de  diaaùa 
mât  celles  dont  Paboatisaemeiit  y  est  le  plus  avantageux  et  celles 
qui  sont  dans  le  cas  de  servir  pendant  le  combat,  afin  que  le 
service  des  canons  Je  gaillards  ne  soit  pas  interrompu  [)ar  la 
manœuvre,  et  le  long  du  bord  toutes  celles  qui  ne  sont  pas 
dans  le  cas  de  servir  pendant  le  combat  11  faut  avoir  les  taquets 
d'amarage  ])our  des  grosses  ancres,  et  des  ancres  à  jet  aux  dif- 
férentes parties  du  vaisseau  le  moins  contraires  à  ses  qualités. 
.  11  laut  rendre  le  l)astin^uage  moins  pénétrable  par  la  mitraille, 
et  le  moins  accessible  an  teu  et  à  k  pondre  enflammée,  sans  <(n*ii 
soit  trop  pesant  et  trop  difKdle  à  enlever*  On  y  voit  les  éiabluse- 
mens  nécessaires  ,  si  le  vaisseau  a  une  dunette  pour  Idger  le 
capitaine.  Les  échelles  pour  communit^uer  avec  la  dui^ette  sans 
qu'il  soit  I  nécessaire  de  les  déplacer  dans  le  'branlè-baS;  Isa 
pavillons ,  les  flammes  et  guidons  pour  les  signaux  afin  qu'ils 
soient  très-en  vue  et  sous  la  main  à  l'instant  qu*on  en  a  besoin. 
Les  boudes  de  sauvetage,  le  porte- voix,  les  Dailles  renfermant 
les  lignes  et  plombs  de  sonde  et  les  drisses  des  huniers.  Il  pré* 
tente,  comme  dans  le  faux* pont  «  la  première  et  la  seconde  bat* 
teric  tout  ce  que  nécessite  un  branIe«Das  de  surprise ,  et  prouve 
(^ue  la  manière  dont  il  y  établît  et  dispose  chaque  chose,  favorise 
1  accéléradoa  du  dispositii' du  combat.  L'ouvrage  contient  aussi 
lus  dimensions  et  la  forme  des  bnnes^  pour  qu'avec  moins  de 
anrface  et  de  poids,  elles  donnept  un  puw  grand  soutien  dans 
les  efi'orts  du  travers  et  du  vent  arrière ,  et  fatiguent  moins  la 
toile  desliuniers  j  enfin  tout  ce  que  le  dispositif  du  combat  néces- 
site dans  les  hunes.  Les  dehors  du  vaisseau  sont  envisagés  dans 
les  dimensions  de  la  poupe  et  de  la  poolisine ,  pour  que  leur 
vo^irTic  et  leur  poids  nuisent  le  moins  possible  aux  qualités  du 
vaisseau  ;  dans  les  dimensions  du  gouvernail,  pour  qu*il  obtienne 
,par^sa  forme  la  plus  grande  puissance  avec  le  moins  de  prise 
possible  A  la  lame»  Dans  celles  des  porte-hanbaBS  «  pour  ouilt 
iacîtitent  les  moyens  de  donner;  à  chaque  bas-mât  les  memee 
angles  d'épatemcnt  pour  le  traversetle  vent-arrière,  afin  qu'ayant 
des  angles  de  soutien  égaux,  la  surveillance  sur  un  seul  mât 
8u£Bse  pour  connoitre  Iwort  que  les  autres  éprouvent  an  même 
instant  :  ils  sont  aussi  envisages  dans  la  position  de  toutes  les 
manœuvres  qui  y  font  dormant,  c'est-à-dire  qui  ont  une  partie, 
qnoiqtie  le  reste  du  cordige  ait  dn  mouvement  dans  1  angic  de 
position  des  bossoirs  avec  la  quille  et  dans  leur  saillie  y  pour  faire  « 
à  la  ralingue  de  bordure  de  la  misaine»  depuis  le  point  où  elle 
s'amure  jusqu'au  premier  hauban  dessous  le  vent  le  même  angle 
avec  la  quille  que  celui  que  fait  lu  ralingue  de  bordure  de  lagrarîde 
voile,  depuis  son  dogue  d'amure  jusqu'au  premier  hauban  des- 
sous 
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sous  je  vent ,  alin  que  rorientemcnt  de  ces  deux  voiles  soit  ëgal 
autant  qu'il  est  possible  j  dans  les  ouvertures  pour  donner  de 
l*air  dans  les  faux  ponts  ;  eniin  dans  les  Fonleanx  en  dehors 
des  écubiers  pour  faciliter  la  rentrée  du  cable  dans  l'appareillage 
dos  ancres.  Ainsi  cet  ouvi.ii^c  ,  réuni  au  précédent ,  contient 
toutcequ'on  pouvoitdirc  Je  mieux  pour  la  perfection  ciel  arrimage. 

Noos  avons  fait  voir  jnscju'ici  combien  la  réunion  de  la  théorie 
et  de  la  pratique  ont  été  utiles  à  la  navigation,  et  doivent  Têtre 
encore  :  posséder  cette  théorie  dans  toute  son  étendue,  paroît 
surpasser  les  forces  de  l'esprit  humain  |  on  est  donc  obliaé  de 
se  contenter  d'nne  partie  de^ cette  science  Taste,  c'est-à-dire, 
d'en  savoir  assez  pour  donner  anx  Taiaseanx  les  qnalitét  prin- 
cipales dont  oïl  a  besoin  : 

'  1^.  Qu'un  bâtiment,  avec  un  certain  tirant  d'eau,  puisse 
contenir  et  porter  la  charge  pour  laquelle  il  est  destiné. 
2°.  Qu'il  ait  une  stabilité  snfiisante. 

3°.  Qu'il  se  comporte  bien  \  !a  mer,  de  façon  que  les  mou- 
veniens  de  roulis  et  de  tangage  n'en  soient  pas  trop  vifs. 

4°.  Qu'il  marche  bien  veut  arrière  comme  au  plu^  pics  et 
qu'il  gagne  dans  le  vent. 

Qu'il  ne  soit  pas  trop  ardent,  et  cependant  qu'il  vire  £l* 

cik'inetit;  de  f)ord. 

i>auâ  toutes  ces  qualités,  il  y  en  a  dont  les  causes  se  con- 
trarient directement  $  il  s'agit  de  trouver,  au  moyen  de  la  théorie 
et  de  la  pratique,  un  milieu  qui  produise  un  maximum  pour 
l'objet  qu'on  se  propose.  C'est  le  sujet  du  traité  de  Bou^uer  et 
de  don  Georges  qui  sont  précieux  par  la  réunion  de  la  théorie 
•t  de  la  pratique. 

Mais  U  construction  a  un  grand  désagrément,  c'est  que  quand 
même  on  auroit  suivi  la  théorie  avec  la  plus  grande  exactitude, 
et  qu'on  auroit,  d'après  les  règles,  exécuté  avec  le  plus  grand 
aoîn^  le  constructeur  peut  cependant  courir  risque  de  perdre 
•a  réputation  ;  car,  quoique  un  vaisseau  ait  été  construit  d'aprèa 
toutes  les  règles  q"e  prescrivent  la  théorie  et  la  pratique,  que 
ses  mâts  et  vergues  soient  bien  placés  et  tlans  leur  vrai  rapport, 
qu'on  soit  sùr  enliu  que  ce  bâtiment  possède  toutes  les  meilleures 
qualités;  il  peut  cependant  arriver  qu'un  tel  vaisseau  se  com* 
porte  très  mal. 

1°.  Quoique  le  grément  du  vaisseau,  quand  les  mâts  et  les 
vergues  sont  placés  en  leur  lieu,  et  sont  dans  un  juste  rapport  y 
ne  soit  pas  un  objet  si  conndérable  que  chaque  marin  n*en  doiv« 
connoître  les  proportions,  il  arrive  cependant  souvent  qu'on 
emploie  des  manœuvres  trop  fortes  et  des  poîilies  trop  grosses , 
ce  qui  produit  un  poids  trop  considérable  dans  les  hauts.  11 
peut  aussi  se  trouver  que  les  toiltit  ioieiit  mal  coupées,  le  vais- 
Toms  IK  Qqq 
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seau  perdra  par  cetre  raison  ,  l*avnnta^e  de  bien  marcher  an 
|>lus  près,  de  bien  virer  de  bord  :  d'où  il  peut  résulter  de  granda 
tnconvéniens,  où  la  forme  du  bâdmeht  n'ait  aucune  part. 

2*'.  Le,vaLs$eaR  est  encore  exposé  à  perdre  de  ses  qualités 
jiar  une  rnaovaise  disposition  de  son  arrimBge.  Si  la  charge  est 
trop  bas,  le  moment  de  stabilité  deviendra  trop  grand,  ce  qui 
doit  prodnire  des  tncnvemens  de  roulis  dura.  An  contnife,  si 
Ton  été?e  trop  le  poids  de  la  charge  le  -vaisseau  porcem  mal 
la  voile  ,  lorsqu'il  ventera  bon  frais ,  et  il  rte  pourroît  se  relever 
d'une  côte  où  il  seroit  ail'alé.  Si  on  le  charge  trop  à  ses  extré- 
mités, il  sera  sujet  à  un  grand  mouvement  de  tangage ,  qui 
retardera  beaneoup  sa  marche,  et  a  plusieurs  autres  inconvé* 
niens  tjni  ne  [irovîeniinnt       d'avantage  du  bâtiment  on  Inî-m^^me. 

3".  La  bonne  manière  de  se  comporter  d'un  navire  dépend 
aussi  beaucoup  de  lu  utanœuvre,  car  si  les  vuiies  ne  sont  pas 
.  bien  orientées ,  par  rapport  à  la  direction  do  vent  et  de  la  route , 
on  perdra  de  la  marche.  Il  pourra  devenir  lâche  au  poiut  de 
ni.Tnfjiier  de  virer  de  bord,  ce  qui  met  souvent  un  vaisseau  dans 
une  poiilion  critique.  Dans  les  soi|i8  du  manœuvrier,  on  com- 
prend l'attention  au  tirant  d'ean ,  et  à  la  manière  de  vider  lea 
nanbans  et  étais ,  dont  dépendent  beaucoup  les  qualités  dn  it&^ 
seau  :  an  surpins,  la  bonne  manœuvre  est  d'une  plus  grande 
conséquence  sur  un  corsaire  que  sur  un  bâtiment  marcheuid. 

Le  manoBUvrier  doit  savoir  tirer  le  meilleur  jparrï  des  qualités 
de  son  bâtiment  pour  parvenir  à  ses  fins ,  puisqu'il  a'  aHaire  à 
xm  ennemi  qui  pourroit  [)rofiter  de  ses  fautes  pour  se  rendre 
mfiîrre  de  l'attaquer,  et  le  réduire  à  La  seule  défensive;  ou  bien 
il  Cbt  possible  qu'il  manque  de  se  retirer  de  devant,  un  ennemi 
supérieur,  quoique  son  raissean  soit  bon.  Ainsi,  un  armateur 
eut  faire  des  pertes  ccmsidéràbles  moins  par  les  défauts  de  son 
âtiracnt ,  que  par  l'ignorance  de  celui  qui  le  commande.  Aussi 
ne  voit-on  que  trop  souvent  qu'un  vaisseau  montre  les  meilleures 
qualités  pendant  une  campagne,  et  les  plus  mauvaises  pendant 
une  autre. 

Un  vaisseau  de  la  meilleure  conslntctîon  ne  manifestera  «es 
bonnes  qualités  que  lorsqu'il  sera  en  même-temps  bien  gréé,  bien 
arrimé,  et  bien  manœuvré  delà  partdeceux  qui  le  commandent. 
YoiU  ce  qui  rend  l'art  de  la  marine  si  dtffacile,  voilà  ce  qui 
fait  qn'il  y  a  si  peu  de  bons  marins  ,  qu'il  faut  si  long-temps 
pour  les  Ibrincr,  et  que  la  supériorité  d'une  nation  dans  la 
marine  ne  peut  être  que  le  fruit  d'une  longue  cxpérienee  et 
d'une  théorie  éclairée.  Le  ministère  firançois  cnangeoit  trop  so»- 
vent  de  principes  relativement  à  la  marine  ,  elle  a  été  alter- 
nativement pratiquée  et  négligée  j  la  révolution  l'a  presque 
Bne^antie;  mais  Bonaparte  en  a  trop  bien  seuti  les  avantagea 
pour  (jue  nous  n'espérions  pas  de  la  voir  se  relever. 
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X. 

De  /'Xxamen  maritime  de  doa  Georges-  Juan, 

Je  ne  pais  mwiK  tominer  '  cette  histoire  de  la  navî^tion 
qn^en  faisant  cooni^tro  en  détail  l'ouvrage  le  meillenr^  le  plus 
savant  et  le  plus  complet  qu'il  y  ait  sur  la  construction  et  la 
luancuuvre  »  et  je  le  ferai  d'après  le  savant  traducteur ,  le  cit. 
Pierre  Lévéque ,  qui  Ta  augmenté  et  amélioré ,  et  qui  m'en 
a  donné  une  notice  ,  qu'aucun  autre  que  lui  n'anroit  pn  faire 
aussi  bien.  J'ai  déjà  parlé  plusicur'?  roi"?  do  cet  excellent  ou- 
Tra^e  ,  ainsi  je  ne  mettrai  ici  que  les  parties  sur  lesquelles  je 
n'ai  pas  eu  occasion  d'insister  dans  les  articles  précédens.  Voici 
d*abord  le  titre  de  Touvrage. 

ExjMM»  MAKTTtMO  tktàtico  •  pràctîcQ  ,  6  Tftttado  de  me' 
ehanica  applicado  à  la  constmecion ,  conocimiento  y  ma*- 

nefo  (îe  fos  navios y  demàs  emlxTrcaclones  ; por  D.  JoacE  Joan, 
comendador  de  ALiaga  en  la  ordea  de  àiau-Juati ,  xefe  de 
esquadrk  de  la  real  armada  ,  capitan  de  la  compania 
de  Gardias  marines  ,  de  la  sociedad  de  Londres  y  de  la 
acQdemia  real  de  Berlùu  Madrid ^  M.  DCC.  LXXI» 

a  Yol.  la^". 

^hà  àtmmèÊmt  am  m  mania»  fiuûua  of «nrfjwMl 
^Ipiil  yidlinwr  aym iêmlmiatmirmUlU  *jut  ùt  profundo. 

Il  y  a  peu  dTonvra^es  aussi  importans  pour  la  marine  ,  et 
cependant  il  ne  fut  point  connu  en  France  avant  1783 ,  époque 
oà  la  traduction  franr.oisc  a  été  pn!  liée  (1).  Juan  avoit  le  rare 
avantage  d'être  un  profond  géomètre  et  un  des  plus  grands 
navigateur^  ;  il  avoit  accompagné  Bouguer  au  Pérou ,  puut  la 
mesure  de  la  tenc,  dès  1736. 

Juan  sentît  de  bonne  heure  que  le  concours  de  la  théorie 
et  de  l'expérience  est  absolument  nécessaire  h  la  perfection 
du  erand  art  de  la  marine  ,  mais  en  jetant  un  cuujp  d'œil  sur 
les  difScultés  que  cette  réunion  présente ,  on  ne  don  pas  être 
étonné  de  l'ignorance  des  siècles  précédens.  L'homme  de  mer, 
occupé  tout  entier  de  la  pratique  ,  destiné  à  l'action  ,  et  fa- 
tigué par  des  travaux  forcés  ,  ne  trouve  plus  le  temps ,  ni  les 
disposi^ons  d'esprit  néceMaires  pour  des  études  aussi  étendues 
et  aussi  pénibles.  D'nn  antre  côte  ,  le  savant  qui  a  besoin  d'une 

frande  tranquillité  pour  ses  méditations,  ne  cherche  nullement 
s'exposer  aux  fatigues  cxtrôtnes  et  aux  risques  dans  lesquels 
le  navigateur  passe  sa  vie.  Cependant  l'expérience  ne  manque 

(1)  Oo  trouve  ceti«  tradactioa  |  à  Paru  |  diex  Fumin  Didot. 
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jamais  d'apprendre  des  choses  c^u'il  eût  été  presc^ue  impossible 
de  découvrir ,  même  de  prévoir ,  par  la  seole  théorie  :  don 

Georges- Juan  rénnissoit  la  théorie  et  Vexpérienoe  à  vn  très-haut 
degré  ;  aussi  a-t-îl  donné  des  r^-gles  tiôs-inif>Artantes ,  et  rejeté 
un  grand  nombre  de  celles  ^ui  étoient  admises  par  les  hommes 
les  pl»8  éclairés. 

Noos  allons  donc  donner  une  analyse  succincte  des  prin- 
cipaux objets  traités  dans  \ Examen  mant'ime  ,  dont  nous  ne 
pouvons  trop  conseiller  la  lecture  et  Téhidc  à  ton*?  !cs  naviga- 
teurs ,  surtout  à  ceux  qui  se  destinent  à  1  an  de  la  construction 
des  vaisseaux ,  et  à  ceux  qui  les  conduisent, 

L*auteur  commence  par  établir  les  principes  de  mécanique ,  par- 
ticulièrement snr  l'action  et  le  mouvement  des  fluides  ;  tous  ces 
objets  conviennent  à  la  marine  et  conduisent  directement  à  la 
solution  des  questions  délicates  et  embarrassantes  que  cetté 
science  présente.  Il  expllcjne  les  lois  du  mouvement  nmple  et 
composé  j  de  la  composition  et  décomposition  An  mouvement 
et  des  forces  agissantes  ;  des  centres  de  giavite  et  des  puis- 
sances. 11  expose  la  théorie  du  mouvement  de  rotation  d*im 
système  de  corps  libres  ou  liés  entr'eux  \  la  théorie  des  pen- 
dules ;  les  propriétés  des  leviers  des  trois  genres ,  considérés 
dans  l'état  de  niouvcjncnt,  et  non  seulement  dans  celui  de  repos, 
comme  on  I  avoit  toujours  fait.  Il  dcicruiine  le  rayon  de  rota- 
tion et  son  centre ,  et  fait  voir  que  ce  point  ne  peut  être  iixe.« 
à  moins  qu'il  ne  soit  le  centre  de  gravité.  Suit  une  théorie 
absolument  nouvelle  et  très-étendue  de  la  percussion.  L'auteur 
applique  sa  théorie  à  plusieurs  expériences ,  et  compare  la  force 
de  percussion  à  celle  de  pression  ou  à  la  grftvité ,  autant  qu'il 
est  posMlile.  Ce  chapitre  est  un  des  plus  remarquables  de  cette 
partie  de  la  mrcainqne.  Il  fait  voir  que  les  centres  de  percussion 
et  d'oscillation  ne  ^ont  pas  toujours  les  mêmes  ,  comme  l'ont 
cru  plusieurs  auteurs.  Il  traite  après  cela  du  mouvement  des 
corps  sur  des  plans  inclinés  ou  sur  des  surfaces  couibes.  La 
théorie  du  frottement  -y  est  exposée  dans  le  plus  grand  détail  j 
il  fait  \iAv  qu'il  n'est  pas  seulement  pro[ ortîonncl  à  la  pression, 
comme  on  l'a  enseigné  d'après  Amontons  et  Jjiiiinger.  Il  fait 
connottre  le  défaut  de  la  tnéorie  d*£u1er ,  et  met  en  évidence 
la  conformité  de  la  sienne  avec  les  faits.  Enfin ,  ce  premier 
livre  est  terminé  par  la  théorie  des  machines  simples  ,  en  ayant 
égard  au  frottement ,  attention  absolument  nécessaire  pour  en 
déduire  leurs  Téritables  ^fets.  Il  calcule  leur  plus  g^aad  et  leur 
plus  petit  effet ,  et  en  donne  l'application  à  quelques  faits  de 
pratique. 

Isous  avons  parlé  de  sa  théorie  des  fluides;  il  développe  les 
momens  dont  les  corps  éprouvent  l'action  dans  leur  mouvement 
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progressif  horizontal  dans  les  fluides  j  la  stabilité  qui  résulte 
de  ces  momens,  tant  dans  le  cas  du  repos  que  dans  celui  du 
mouvement  ;  les  inclinaisons  que  prennent  les  corps  par  l  iai- 
pulsion  de  puissances  quelconques,  et  Tautenr  éclaircitie  tout 

par  des  cxcnijilps. 

11  s'agik  ensuite  des  momens  que  subissent  les  corps  dans 
leur  rotadèn  dans  les  fluides ,  au  tour  d*nn  axe  passant  par 
leur  centre  de  gravité.  Enfin  ,  il  donne  les  formules  des  \îtesses 
angulaires  des  n.ôtnes  corps,  et  détermine  la  longueur  des  pen- 
dules dont  les  osciiiaiions  sont  isochrones  avec  les  leurs ,  et 
les  plus  grandes  et  plus  petites  vitesses  qu'ils  peuvent  acquérir 
dans  leurs  oacillAdons»  Enfin  ,  le  premier  volume  est  terminé 
par  deux  appendices,  le  premier  sur  la  théorie  des  cerf  volans, 
que  les  Espagnols  appellent  des  comètes  \  le  second  est  sur  la 
résistance  des  fluides  dans  les  machines  qu'ils  mettent  en  mou- 
vement. Ces  deux  circonstances  fournissent  à  Fauteur  une  con- 
iirmation  aussi  sensible  qu'importante  à  sa  Tf.éorie  des  fluides. 
I.es  expériences  contenues  dans  le  deuxièuie  appendice  sont  de 
J.  Smeaton  ,  et  faites  avec  une  machine  de  son  invention ,  pour 
déterminer  la  force  que  l'eau  exerce  sur  les  roues  quelle  fait 
tourner,  telles  que  les  roues  des  moulins.  Les  résultats  des  vingt- 
sept  expériences  sont  entièrement  d'accord  avec  la  théorie  de 
don  Georges  ,  et  sont  d  autant  plus  concluantes  qu  elles  ont  été 
faites  long  tempe  auparavant ,  ^wns  des  vues  très-difiTérentes. 

Le  second  volume  traite  des  applications  directes  des  prin,« 
cipes  à  la  marine;  il  est  divisé  en  cinq  livres.  Dans  le  pre- 
mier livre,  l'auteur  traite  de  tout  ce  qui  appartient  à  la  con- 
Doissance  et  à  la  construction  du  navire  ;  il  donne  d'abord  une 
idée  générale  des  bâtimensdt  mer,  des  propriétés  qui  leur  con- 
viennent, trnîto  de  leur  figure ,  de  la  manière  de  les  gouverner, 
de  la  disposition  de  leurs  mâts  et  voiles,  de  la  variété  qu'il  peut 
y  avoir  dans  les  bâtimens  de  mer  \  et  il  expose  les  prpcédés 
les  plus  anciens  employés  pour  les  construire ,  et  l'art  de  tracer 
les  plans  de  ces  anciennes  constructions.  L'auteur  traite  enouite 
du  tracé  des  ]  bns  suivant  la  praiiqne  îirtuoHe  des  constructeurs 
irançois  et  auglois  lei>  plus  iusiruitâ,  et  ej^po&u  une  nouvelle 
mëtbode  géométrique  de  son  invention  pour  tracer  ces  plans  en 
formant  tous  les  couples  d'une  extrémité  du  navire  à  l'autre  par 
un  système  d'arcs  de  cercle  ;  on  évite  par  ce  moyen  le  grand 
nombre  de  tâtonnemens  qui  sont  inévitables  par  les  autres  mé- 
thodes. Ce  livre  est  terminé  par  la  description  des  œuvres  mortes 
et  par  celle  des  ponts. 

L'auteur  examine,  dans  le  livre  II,  le  corps  du  navire,  ses 
didlcrens  centres,  ses  forces  et  ses  momens.  On  y  voit  les  pro- 
priétés de  la  ligne  de  flottaison  ^  et  son  influence  sur  les  qualités 
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du  vaûseati,aTecbeaiicoiip  d'exemples  d'nne  pratique  joamalîère, 

tant  pour  régler  le  pends  total  do  vaisseau  quo  celui  de  sa 

coque.  On  y  trouve  les  volumes  déplacés  par  les  vaisseaux  de 
ihlïércv.s  ran^^s,  et  la  relation  qn'oîit  ces  volumes  avec  les  di- 
mcn&xous  Uiieaire«  des  cupacile^.  L'auteur  donne  aussi  des  pré- 
ceptes iticiles  ponr  rd|ler  rëchantillon  des  i»âoes  qui  estrenC 
dans  les  différentes  partit  de  la  construction,  et  pour  déterminer 
la  grandeur  des  vaisseaux  relativement  à  l'artillerie  qu'ils  doivent 
porter  ,  et  à  la  variété  des  autres  poids  dont  ils  doivent  étro 
chargés  ;  ainsi  que  les  rapports  que  les  capacités  ont ,  et  doivent 
avoir,  avec  le  poids  total  des  vaisseaux  »  y  compris  leurs  mu- 
nitinrts  ,  et  les  autres  Gibets  qrn  composent  le  total  do  ranncment. 

Don  Georges  Juan  donne  ia  ujanière  de  trouver  le  centre  du 
volume  déplacu,  et  cii  fait  l'application  à  un  exemple;  il  explique 
comment  il  peut  arriver  que  ce  centre  varie,  et  donne  la  maniéte 
de  le  trouver  dans  des  vaisseaux  semblables  par  leur  fond,  ayant 
déteruiiné  d'avance  celui  d'un  seul  ;  il  fait  voir  que  la  même 
méthode  peut  s'appliquer  aux  cas  où  il  y  anroit  quelque  petite 
différence  entre  les  vaisseaox.  Après  avoir  enseigné  a  troavtf 
la  hauteur  du  métacentre  au-dessus  dn -centre  de  volume  ,  tant 
dans  les  inclinaisons  latérales  que  dans  les  inclinaisons  longi» 
tndinales  ou  de  pou[)e  à  proue,  et  avoir  fait  Tapplication  des 
règles  à  un  exemple  ,  il  eoseigpe  la  manière  de  trouver  le  centre 
de  gravité  da  la  coqne  et  même  du  vaisscau*entier  en  entrant 
dans  le  détail  de  toutes  ses  parties  et  des  différentes  places  quelles 
occupent,  puis  donne  un  exemple  du  calcul.  H  explique  aussi 
la  manière  de  trouver  ces  mêmes  centres  par  une  expérience  facile 
fiitte  sur  un  vaissean  donné ,  ayant  égard  ensuite  a  la  difiGérenca 
qn*il  peut  y  avoir  entr'enx  ;  delà  il  déduit  différens  corollaires 
importans  tant  sur  la  variation  en  hauteur  du  centre  de  gravité, 

3ue  sur  cellés  de  la  stabilité  du  vaisseau  ,  où  les  inclinaisons 
ifférratM  qu'il  prend ,  tontes  les  fois  au'on  fait  yarter  son 
volume  et  son  poids  dans  quelques-unes  de  ses  parties*  Enfin  , 
à  cette  occasion  l'auteur  fait  voir  coml>:en  Bouguer  s'est  trompé 
en  disant  qnc  fînns  les  vaisseaux  à  trois  ponts  le  métacentre  est 
seuiemciit  élevé  d'un  ou  deux  pieds  au-dessus  du  centre  de 
gravité. 

Vient  ensuite  l'article  des  résistances  horizontales  tant  directes 
qnc  latérale^;  ;  l'aiittur  donne  l'ordre  qu'il  faut  suivre  dans  le 
calcul  pour  éviter  la  confusion.  Ce  calcul  donne  seujement  deux 
quantités  dans  l'expresdon  des  résistances  »  dont  l'tme  suit  le 
rapport  des  simples  vitesses,  et  l'autre  qui  provient  de  la  dé- 
iiivr!!arion  du  fliuiîe  de  la  poupe  à  la  proue,  suit  le  rapj^rt 
de  leur  quatrième  puissance.  Les  deux  autres  quantités  qm  se 
trouvent  dans  la  formule  des  résistances  sont  néglig^bles  dasi 
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les  considérations  relatives  aux  actions  du  vaisseau ,  et  mâir.e 
celle  qui  est  comme  les  ^nstrièmee  puissances  des  vitesses  peut 
être  négligée  dans  les  vaisseaux  d'une  grande  caf>acité;  maïs  on 

ne  peut  se  dispcn'^cr  d'y  avoir  égard  dans  les  petits  vaisserinx. 

iJon  Georges  Juan  enseigne  ensuite  la  manière  de  calculer 
1m  momens  du  vaisseau  dans  les  inclinaisons  qu'il  prend  par 
l'action  du  vent  sur  les  voiles,  tant  diens  le  cas  dn  repos  que 
dans  celui  du  mouvement;  parce  que  ces  niomcnt^:  peuvent  être 
très-différens  dans  ces  deux  cas.  Il  enseigne  au  si  à  calculer  les 
variations  au  éprouvent  ces  momens  selon  que  le  vaisseau  est 
plus  on  moins  calé  dans  le  floide  $  et  la  manière  de  conclure 
les  mêmes  momens  pour  des  v^sseaux  semblables  dans  leurs 
fonds,  ou  dont  la  différence  est  petite.  Il  fait  voir  combieti 
il  importe  pour  la  qualité  de  porter  la  voile ,  que  le  centre  des 
résistances  horizontales  soit  le  plus  élevé  ifn'il  est  possible  «  et 
que  les  côtés  dn  vaisseau,  à  partir  du  plan  horiaontal  passant 
par  le  centre  dp  j^mvitt^  ,  soient  verticaux  autant  qn'il  se  peut; 
car  cette  qualité  ne  dépend  pas  seulement  du  plan  de  ilûttaison 
comme  on  l'a  cru  just^u'à  lui. 

L'auteur  calcule  ensuite  les  momens  dn  vaisseau  dans  ses  ro- 
tations horizontales  ,  lorsqu'il  vire  ^  ou  comme  disent  les  marins 
lorsqu'il  vient  au  lof  ou  qu'il  arrive.  11  fait  connoître  la  pro- 
pension naturelle  du  navire  à  arriver,  s'il  n'en  étoit  empêché 
par  d'autres  forces.  U  caknlela  variation  de  cet  momens  lorsque 
le  vaisseau  est  plus  ou  moins  calé,  et  les  détermine  pour  des 
vaisseaux  de  fonds  semblables  ou  à- peu-prés. 

La  théorie  du  roulis  et  du  tangage ,  et  le  calcul  des ,  mo* 
knens  dana  ceç  osdltations  sont  traités  ici  dans  le  plus  grand 
détail  I  et  ce  livre  II  est  terminé  par  le  calcul  des  momens  qui 
font  arquer  les  vaisseaux;  il  analyj^e  les  cau^rs  qui  produisent 
cet  eilét,  et  fait  voir  que  la  force  d'un  seul  colé  seroit  capable 
de  le  prévenir,  ci  ce  n'étoit  la  désunion  ou  le  jeu  qu'il  y  a  ordi- 
nairement dans  la  charpente  et  la  ferrure  des  vaisseaux;  d'oà 
il  résulte  la  néci  ssîté  de  Yeiller  davantage  à  la  liaison  des  pièces, 
quoique  la  priucipaie  attention  à  avoir  j)Our  éviter  ,  ou  au  moins 
pour  diminuer  cet  accident,  consi^^te  dans  la  iigure  des  fonds 
du  navire,  et  dans  le  soin  de  rassembler  «  le  pins  qu'il  est  pos- 
sible, le  poids  vers  son  centre  de  gravité.  L*antenr  prouve  combien 
le  vaisseau  est  plus  expose  k  s'arquer  lorsqu  i!  est  vi  'e  que 
lorsqu'il  est  chargé  :  il  considère  ensuite  l'arc  latéral ,  ou  dans 
le  sens  de  la  largeur  (^u*aucun  auteur  a^avoit  encore  discuté  p 
qno^n'il  soit  très-considérable ,  surtout  dans  les  vaisseauit  de 
guerre,  lorsque  leurs  batteries  s'élèvent  beaucoup  au-dessus  du 
centre  de  gravité,  et  il  fait  connoître  le  mauvais  ordre  fju'on 
observe  ordinairemen  dans  leur  répartition ,  et  \cs>  :  é^les  qu'il 
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colivîendroît  de  «nivre  pour  éviter  cet  inconvénient.  L'eatenr 
traite  dans  le  troUième  du  gouvernail ,  des  voiles,  des  ramea 
comme  noua  rarons  indiqué  dans  ies  articles  respectifs  de  notre 

histoire. 

Le  livre  IV  traite  des  actions  et  des  tnouvemens  du  navire  : 
c'est  un  des  plus  importans  de  Touvrage.  L'auteur  fait  l'examed 
de  la  marche,  ou  du  mouvement  progressif'  imprimé  au  vaisseau 
par  l'action  du  vent  sur  les  voiles,  et  du  rumb  qu'elle  l'oblige 
de  suivre.  Il  donne  quatre  formules  qui  expriment  les  quatre 
Tttesses qn*U  distingue  dans  le  f aisseau,  savoir,  la  vitesse  directe 
oil  suivant  la  quille  de  poupe  k  proue  |  la  vitesse  latérale  ou  per* 
pendiculaire  anci^té;  la  vitesse  oblique  qui  résulte  des  deux 
premières,  et  que  le  vaisseau  suit  ell'ectivemeut }  enfin. ,  la  viies:»e 
avec  laquelle  le  vaisseau  s'élève  dans  )e  vent ,  suivant  la  ligne 
nicaie  de  sa  direction,  et  il-en  dédmt  Texpression  de  l'angla 
de  la  dérive.  Ces  formules  font  voir  que  les  quatre  vîtcsses  seroicnt 
proportionnelles  à  celles  du  vent,  si  la  courbure  des  voiles  n'al- 
téroit  pas  un  peu  celle  proportion  :  que  plus  le  rapport  entre 
les  résistances  latérale  et  directe  sera  grand ,  plus  la  vitesse  directe 
serti  grande  et  la  vitesse  latérale  petite  :qne  pour  que  le  vais- 
seau g'igrie  au  vent,  il  faut  que  ce  rap^xirt  soit  plus  grand  que 
celui  de  la  tangente  de  l'angle  du  vent  avec  la  quille,  à  la  tan- 

Êente  de  raujgle  que  la  perpendiculaire  à  la  quule  forme  avec 
L  direction  &  l'afort  des  voiles.  Ces  mômes  iormules  pronvont 
encore  ffue  les  quatre  vîtesses  aiij^ruentent  à  mesure  qu'on  aug- 
mente la  voilure ,  et  que  ies  vitesses  directe  et  oblique  augmentent 
à  on  tel  point,  quand  on  navigue  vent  largue  avec  tout  son 
appareil ,  quelles  arrivent  enfin  à  être  plus  grandes  que  celle 
du  vent.  L  auteur  indique  les  cas  ou  cela  arrive,  et  quoiqu'ils 
n'aient  pas  lieu  dans  les  navires  ils  çe  rencontrent  dans  les  galères 
et  les  cliebecs.  il  a^jjiiquc  ensuite  ces  iormules  à  des  exemples 
relatifs  à  la  disposition  ordinaire  des  appareils  employés  à  la 
mer,  tant  vent  arrière  que  vent  largue  ou  au  plus  près ,  et  tcpuve 
des  résultats  conformes  avec  les  faits;  ce  qui  n'a  nullement 
lieu  dans  les  formules  déduites  de  Tancienne  théorie  des  résistances. 

Ayant  déduit  l'expression  de  la  vitesse  directe  en  série ,  il  en 
déduit  la  manière  de  combiner  les  dimensions  principales  des 
vaisseaux  pour  qu'ils  prennent  la  plus  gran  le  marche  possible  : 
en  augmentant  leur  longueur  et  en  diminuant  à  proportion  de 
leur  &emc ,  on  augmente  la  vitesse ,  mais  cela  n  est  pas  sana 
inconvénient;  la  vitesse  augmente  encore  lorsqu'on  augmenta 
la  longircar  et  qu'on  diminue  la  base  à  proportion  ,  dans  le  cas 
où  la  longueur  scroit  constante  ,  et  qu'on  icroit  diminuer  le  bau 
ou  le  creux.  II  . trouve  qu'il  est  avantageux  pour  naviguer  vent 
«rriéie  ou  a?ec  un  vent  très»largu6|  aauginenter  le  bau  et  de 

diminuer 
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diminuer  le  creux  ;  mais  qué  c'est  tout  !e  cor^traîre  en  ravig^miit 
à  la  bouline,  ou  avec  des  vents  très  -  près.  Ces  résultats  s  ob- 
servent jonmellement  y  et  ne  peuvent  se  dédnire  de  l'anciea 
système  des  résistances.  Enfin,  l'auteur  démontre  d'après  ses 
formules,  (jii'avec  des  vents  modérés,  les  petits  baiimens  doivent 
mieux  luarclier  que  les  grands  qui  leur  seraient  scmlîl.thlos ,  et 
que  lei  {grands  bâtimens  ont  Tavantage  de  la  marcbe  avec 
on  vent  violent. 

Vient  ensuite  la  diéorie  du  gouvernement  ou  du  manège  du 
vaisseau,  et  la  combinaison  des  forces  qui  tendent  à  le  faire  tour- 
ner ;  le  gouvernail  en  est  une ,  mais  dans  bien  des  cas  n'est  pas 
Ift  pltis  énergique.  En  supposant  les  vpfles  planes  et  le  vaisseau 
sans  inclinaison i'tam  de  la  force  motrice  ne  concourt  pas  avec 
celui  dos  résistances;  ces  deiix  nxcs  ne  coïncident  qu'en  vertu 
de  la  courbure  des  voiles  et  de  i  inclinaison  que  prend  le  vais- 
seau. Ces  deux  choses  dépendent  de  la  force  plus  on  moins 

frandc  dtt  vent ,  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  voiles 
éferiées  ,  et  de  leur  hauteur,  l'une  venant  à  varier,  Taxe  de 
la  force  motrice  varie  aussi  ,  et  le  manège  devient  très-incons- 
tant,  quoi  qu  on  ait  enseigné  jusqu  ici  le  contraire.  L'auteur 
met  en  évidence  les  cas  où  le  vaisseau  doit  venir  uu  vent  on 
arriver,  soit  par  quelque  altération  dans  la  force  du  vent,  soît 
parce  qu*on  augmente  ou  diminue  l'amplitude  ou  la  hauteur  des 
voiles,  soit  ennn  par  q|aelque  changement  dans  l'état  de  la 
charge ,  dans  les  dimensions  même  du  oorps  du  vaîsseâu ,  sur- 
tout dans  la  quantité  de  Pélancement  ouae  la  quête»  d*o&  dé- 
pend principalement  la  perfection  du  manège  ,  quoique  plu- 
sieurs constructeurs  de  répatation  aient  pensé  le  contraire^  on 
«'aient  pas  cru  à  cette  influence.  Enfin ,  l'auteur  traite  de  rem- 
placement des  mâts,  d*où  dépend  encore  la  qualité  de  bien 
gouverner,  et  de  l'cfTet  produit  par  la  variation  dans  la  voi- 
lure et  dans  la  force  du  vent^  tous  objets  nouveaux,  ou  traités 
d'une  manière  nouvelle. 

Nous  avons  parlé  fort  an  long  «le  ses  recherches  sur  le  roulis 
et  le  tangage.  Enfin,  Juan  termine  son  ouvrage  par  une  récapi- 
tulation ,  sans  aucun  calcul  analytique,  où  il  traite  de  la  force 
des  navires,  de  l'échantillon  des  bois  qui  entrent  dans  leur  cons- 
truction :  il  fidt  voir  la  foiblesse  avec  laquelle  les  vaisseaux  sont 
eonstruits,  et  la  force  démesurée  qu'on  donne  aux  frégates, 
^noi^ue  les  vaisseaux  soient  à  proportion  plus  surchargés  d'ar- 
tillerie. Il  donne  des  règles  pour,  une  cou&truction  mieux  pro- 
portionnée ,  pour  les  épaisseurs ,  le  poids  «t  la  force  des  bois , 
lors  môme  qu'ils  sont  de  difFéreute  aualité  on  espèce.  En  trai- 
tant do  la  ^randcnr  des  vaisseanx  ,  u  fait  remarquer  qu'on  les 
a. -augmentes  devais  quelque  temps  sans  beaucoup  de  néces- 
Tome  ir,  R  r  r 
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sité  ;  il  discute  les  avantages  que  comportent  ces  deux  syS' 
têmes ,  et  donne  les  préceptes  pour  les  proportionner  à  l'artillerie 
qu'ils  doivent  porter,  d'où  on  infère  combien  il  est  important 

que  rartilterie  soit  courte,  non-sculcmcnt  pour  qu'elle  soit  plus 
inaniaMc  et  le  vaisseau  moins  cbarpc  ,  mais  encore  pour  sa  plus 
graiicifc  dui  te ,  parce  qu'alors  les  iiiomens  d'inertie  sont  beau- 
coup plus  petits* 

Il  fait  aussi  une  récapitulation  très -instructive  de  ce  qui  a 
été  dit  sur  l'action  des  voiles  relative  à  la  stabilité;  il  fait  voir 
l'erreur  dans  laquelle  on  tomberoit,  en  augmentant  les  appareils 
des  grands  vaisseaux,  comme  l'ont  prétendu  quelques  marins 
Spécnlatifs  $  par  la  seule  raison  que  leur  stahîHtc  est  jilus  grande 
è  proportion  que  celle  des  petits.  11  recherche  la  variation  oui 
doit  arriver  à  celte  qualité,  en  faisant  varier  quelques-unes  des 
.dimensions ,  le  poids  on  la  coque  du  vaisseau ,  et  éclaircît  le 
tout  par  les  exemptes  nécessaires.  —  A  l'occasion  de  la  marcfae 
et  du  runii)  (jne  suivent  les  vaisseaux  ,  lorsque  les  formules  ana- 
lytiques tlcnsortrécs  sont  trop  compli(]iiée''  ponr  être  mises  à 
la  portée  des  navigateurs  ,  Tauteur  les  rcduii  à  des  constructions 
géométriques  d'une  intelligence  trés-fadle ,  et  en  même-temps 
très- élégante. 

Enfin,  cet  ouvrage  est  terminé  par  des  considérations  de  la  plus 
grande  importance  sur  le  manège  des  vaisseaux  ;  l'auteur  y  iait 
connaître  le  degré  d*action  de  toutes  les  puissances  qui  y  ooa^ 
tribuent,  ainsi  que  les  avantages  qui  résultent  de.  la  b<»ine  po* 
sition  des  mâts.  Il  donne  aussi  des  règles  fort  utiles  pour  adorcir 
les  roulis  et  les  tangages,  avec  un  grand  nombre  d'exemples. 
«  5i  sur  le  tout,  dit  Hauteur,  on  a  soin  de  consulter  l'expé- 
j»  rience ,  on  verra  clairement  sa  correspondance  exacte  avec 
»  notre  théorie;  c'est  Tunique  moyen  d'accréditer  ks  principes 
a»  sur  lesquels  elle  est  fondée  n. 

Le  cit.  JLévêque,  a  qui  nous  devons  la  traduction  fr^n^oise 
de  cet  important  ouvrage ,  ne  pouvoit  manquer  de  Taugmentev 
et  de  le  perfectionner,  également  versé  dans  la  géométrie  et 
dans  la  marine ,  il  a  fait  des  notes  et  des  explications  très-éten- 
dues :  il  a  développé  les  idées  qui ,  dans  l'original ,  ne  sont  pas 
présentées  avec  assea  de  clarté)  il  y  a  corrigé  plusieurs  calculs ^ 
et  il  en  a  souvent  indiqué,  l'esprit.  Lorsque  la  partie  analyti* 

Sue  était  trop  coinpliquée ,  î!  en  a  exposé  les  principes  et  les 
cta:!«;  ,  en  les  rapportant  autant  qti'iî  a  été  possil  le,  à  ce  f^nî 
est  tuicigné  dans  le  Cours  de  mai/icmali ques  ,  t^i  est  entre 
les  mains  de  tous  les  conatmcteurs  et  de  tous  les  manns. 

Don  Gabjiel  Ciscar  ,  habile  géomètre  autant  que  navî^atcnr, 
capitaine  de  i'régate  de  la  marine  d^Espagne ,  et  directeur  des 
études  de  1  académie.  de&  garde  •>  marines  du  département  de  Car» 
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tagèoe  ,  a  entrepris  de  publier  une  seconde  édition  de  V Examen 
Maritime.  Le  premier  volume  a  para  à  Madrid  en  1793,  avec 
des  angnsentations  coDsidérables,  dont  le  but  esl  de  rendre  cet 
ouvrage  classique  ,  et  de  réunir  dans  le  môme  ouvrage  tous  les 
principes  nécessaires  à  son  intelligence.  Ce  premier  volume  con- 
tient 628  pages,  grand  /«•4**.  outre, 9^  pages  pour  le  discours 
préliminaire  ,  les  tables,  etc.  et  ne  reafertnc  que  la  mtfcaniqae 
des  solides,  c'est-à-dire  le  lifie  premier  du  premier  Tolvine 
de  l'ouvrage  dr  1)  G  Juan  :  noua  aUonà  indiquer  somtoaîremeiit 
les  aditions  faites  à  cette  édition. 

Le  commentateur  expose  les  principes  généraux  qui  doivent 
faciliter  l'intelligence  de  V Examen  Maritime ^  cette  panie  est 
tr^'s-élémentaire  ;  il  y  traite  d'abord  des  fonctions  proportion- 
nelles, et  des  attentions  qu  il  faut  avoir  pour  les  mettre  sous 
la  forme  d'équation ,  et  pour  les  comparer  :  il  parle  ensuite 
des  séries  à  différentes  constantes  ,  des  racines  des  équations 
*  générales  et  de  celles  f|ui  n'appartiennent  pas  au  problême , 
de  la  construction  des  équations  aux  surfaces,  dos  courbes  à 
double  courbure;  il  expose  la  théorie  des  logarithmes,  et  ter- 
mine cette  partie  par  un  traité  élémentaire  du  calcul  dIfFérencîel 
et  intégral. 

Cîscar  donne  ensuite  le  texte  de  VEramen  Marii'inir;  les 
augmentations  sont  de  deux  espèces  :  savoir,  des  notes  sur  les 
.dii^Ml  artides ,  et  d^  additions  à  chaque  chapitre.  Comme 
les  notes  ont  presque  toujours  pour  objet  d'édaircir  le  texte» 
et  d'en  développer  les  expressions  analytiqi^os  ;  celte  partie  est 
plus  étendue  que  l'ouvrage  mêuie,  les  réiiexions  de  l'éditeur 
sont  très-judicicuscs ,  et  présentées  avec  toute  la  clarté  et  le  dé» 
veloppement  que  peuvent  désirer  les  commençaiis.  'Souvent  il 
préscTirc  certaines  propositions  sous  un  point  de  vue  plus  gé- 
néral que  ne  l'avoit  fait  D.  G.  Juan  j  il  propose"  des  vues  et 
des  applications  nouvelles  ,  et  indique  quelques  corrtciious. 

lies  additions  au  chapitre  premier  contiennent  la  notion  dea 
puissances  en  général  et  de  leur  comparaison.  Ciscar  discute 
ce  qu'on  a  entendu  par  les  forces  vives  et  les  forces  mortes; 
il  y  traite  de  la  gravite,  de  ia  force  des  agens  animés,  et  de 
la  maiûdre  dte  cueufer  les  efièts  des  puissances  variables ,  sni- 
Tant  une  certaine  loi  $  des  puissances  variables  en  raison  des 
temps  ,  ou  en  raison  des  vîtesses,  et  en  applique  les  formules 
aux  vitesses  que  prennent  les  boulets,  par  l'action  de  la  poudre. 
Sur  quelques  points  d'astronomie  physique ,  et  dans  plusieurs 
autres  endroits ,  on  trouve  des  consuieraaons  nouvelles,  et  par* 
tout  une  grande  clarté. 

Les  adcKtions  au  chapitre  deuxième  ont  58  pages  ;  elle^  traitent 
des  puissances  propor^onnelles,  de  i'eâet  d'une  puissance  quel- 
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conque ,  8ui?aiit  nnie  dSrectioxi  donnée ,  et  des  pdaMflCM  qui 
agissent  an  moyen  des  coitbft;  Tautenr  donne  la  llitorie  de  la 

cnainette,  et  l'applique  à  quatre  problèmes  importans;  il  traite 
aussi  de  l'attraction,  des  trajVctoîres  ,  des  proiociiles ,  et  appli» 
que  la  théorie  à  plui>ieurs  cas  de  pliybiuue  et  d  astronomie. 

Outre  les  notes  qui  accompagnent  le  texte  du  chapitre  tro!* 
!^'^mG  f  D.  G.  Ciscar  donne  20  pages  d'additions ,  clans  lesquelles 
ii  traite  du  centre  des  puissances,  il  donne  les  formules  pour 
trouver  les  centres  de  gravité,  les  applique  à  plusieurs  exem- 
ples ,  démontre  la  règle  de  Gnldin  ;  il  Tappliane  trouver  ces 
centres  par  vne  méthode  graphique  :  enlin ,  li  traite  de  la  sta- 
bilité dos  corps  qui  reposent  sur  un  ou  plusieurs  points  ,  ex- 

]}0se  la  théorie  des  forces  centrifuges,  et  finit  par  l'examen  de 
a  courbe  qui  a  son  centre  de  gravité  le  plus  bas ,  et  fait  yoir  que 
c'est  la  chaînette. 

Le  chapitre  quatrième  qui  traite  de  la  rotation  d'un  système, 
est  accompagné  de  note;  très  importantes,  où  l'auteur  éclaircit 
quelques  endroits  du  texte  ,  y  lait  de  légères  corrections  ,  et  gé- 
néralise plusieurs  propositions.  Les  additions  occupent  48  pages. 
L'auteur  y  traite  de  la  résistance  des  leviers  et  de  leur  point 
d'appui ,  et  donne  à  ce  sujet  quelques  forninles  plus  générales 
que  celles  de  D.  G.  Juan.  11  entre  dans  de  grands  détails  sur 
la  pression  qu*exercej|t  les  léviers  snr  leur  point  d*appui ,  et 
fait  quelques  applications  de  cette  théorie  intéressante.*  jBnsuite 
il  expose  les  avantages  et  les  désavantages  qui  peuvent  résulter 
de  l'augmentation  de  poids  des  léviers  ;  ^donne  les  formules  qui 
doÎTent  servir  à  résoudre  les  problâmes*  relatifs  au  mouvement 
giratoire,  et  en  fait  1  application  à  la  théorie  des  pendules;  il 
expose  la  manière  de  calculer  les  moraens  d'inertie,  en  fait  l'ap- 
plication à  plusieurs  corps,  et  aux  solides  de  révolution,  puis 
détermine  à  quelle  distance  du  centre  d'une  sphère  doit  s'exercer 
une  impulsion ,  pour  lui  communiquer  nne  vttesse  angulaire  , 
qui  soit  à  sa  vitesse  absolue  dans  une  raison  donnée. 

Don  G.  Ciscar  traite  ensuite  de  la  manière  de  trouver  le 
centre  d'oscillation,  et  en  fait  l'application  à  plusieurs  cas;  il 
examine  quelle  est  la  nouvelle  vhesse  angnlûre  que  prennent 
lescorps,  lOTsqne  l'axe  fixe  çh an ^e  instantanén^nt,  que  la  quan- 
tité de  masse  augmente  ou  dîmmue,  et  que  les  particules  pcr-  ^ 
dent  le  mouvement  parallèle  à  une  direction  déterminée  ^  il  fait 
des  applications  de  sa  théorie  ,  et  traite  ensuite  de  la  manière 
de  conserver  l'onifonniré  dd  mouvement  dans  quclaues  machi* 
nés  ;  ces  additions  contiennent  plusieurs  choses  nouvc  lies. 

Le  chapitre  cinquième  traite  de  l'ave  et  du  rayon  de  rotation. 
11  est  également  accompagné  de  notes  et  d'additions  oui  ont  pour 
objet  d'examiner  la  âtuation  et  les  monveaiens  de  Taxe  de  ro- 
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tation.  L'auteur  donne  une  expression  du  rayon  de  rotation , 
plus  générée  que  ceUe  de  D.  ô,  Jnan  ;  et  la  conséquence  finale 
de  sa  théorie,  est  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  lise,  si  ce  n'est  celui  qui 
est  placé  à  une  distance  du  centre  de  gravité ,  égaie  à  la  longueur 
du  pendule  simple  isochrone  avec  le  système. 

Le  chapitre  sixième  est  un  des  plus  împoitaiis  de  Touvrage , 
par  la  iionveauté  et  l'originalité  de  la  théorie  qu'il  renferme  ^ 
il  a  pour  ol^jct  !a  percussion.  D.  G.  Ciscar  a  fait  un  grand 
nombre  de  notes  sur  ce  chapitre  ;  elles  ne  sont  pas  toutet»  dans 
le  sens  des  principes  de  IViuteur,  ma'is  elles  contribuent  à  le 
mieux  entendre;  elles  présentent  soudant  cette  théorie  sons  on 
point  de  vue  plus  vaste  et  plus  général ,  et  quelquefois  plus  exaçt. 
Le  cit.  Lcvêque  ren  l  témoignage  à  l'adresse  et  ù  l'habileté 
que  D.  G.  Cii>car  amaniie^Lccs  daiis  cette  partie  importante  de 
son  travail. 

Dans  les  additions  à  ce  chapitre  sixième,  on  traite  du  choc 
dés  corps  élastiques ,  de  la  résistance  que  les  cordes  opposent 
à  la  percussion  :  cette  théorie  est  très-dévelôppée  ,  et  est  appli- 
quée à  plwanrs  cas.  L'antenr  y  traite  aussi  des  machines  qni 
agissent  par  le  moyen  de  la  percussion ,  et  expose  toute  la  théorie 
relative  au  centre  de  percussion  ,  avcr  tort  lo  détail  qu'on  pent 
désirer,  et  qu'op  chercheroit  vainement  ailleurs. 
.  Le  chapitre  septième  a  pour  objet  le  mouvement  des  corps 
posés  sur  des  surfaces;  les  notes  de  D.  6.  Ciscar  sont  encore 
ici  très  -  intéressantes.  Dans  les  additions,  il  traite  du  choc 
oblique  des  corps  sphcriques  ,  de  leur  mouvement  sur  les  mr- 
faces  convexes ,  et  il  fait  voir  que  les  pendules  coaiposés  em- 
ploient plus  de  temps  à  décrire  de  grands  axes  de  cyclo%ie ,  puis 
il  termine  par  l'examen  de  la  H  ' no  de  plus  vite  descente. 

Le  chapitre  huitième  traite  I  rottement  et  de  l'altération  qu'il 
produit  dans  le  mouvement  des  corps  posés  sur  des  surfaces. 
Les  réflexions  et  les  corrections  de  D.  6.  Ciscar  sur  les  per- 
cussions ,  trouvent  encore  ici  leur  application ,  et  font  souvent 
l'objet  de  ses  annotations.  Dans  les  a  Uluions,  il  traite  des  vî- 
tesscs  que  les  surfaces  planes  qui  se  meuvent,  peuvent  commu- 
niquer  aux  corps  qui  y  sont  posés  ;  de  leur  mouvement  gira- 
toire, de  la  force  verticale  et  de  la  poussée  que  les  fermes  où 
les  solives  exercent  sur  les  murs^  sqr  lesquels  elles  s'appuient, 
on  trouve  dans  ces  aditions  pinsieura  objets  qui  paroissent  traités 
pour  la  première  ibis. 

Le  chapitre  neuvième  et 'dernier  tndte  de  l'effet  du  frottement 
(liiu:,  les  machines  simples.  Les  notes  de  D.  G.  Ciscar  sont 
encore  ici  de  la  même  importance.  L'auteur  y  donne  une  for- 
mpip  générale  de  la  puissance  qu'on  peut  exercer  au  moyen 
de  la' vis;  sa  théorie  est  plus  générale  que  celle  de  D.  G.  Jnan 
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èt  (le  toiis  les  autres  auteun.  Il  traite  de  la  dimitnitiofi  du  frot- 
tement, en  interposant  un  corps  étranger  entre  les  surfaces  fro«' 

tîntes j  et  entre  dans  des  détalh  intéressans  sur  l'efTet  des  rou- 
leaux ou  roues  de  friction,  sur  les  roues  des  charriots  et  des 
différentes  voitnres  à  »  ou  4  roues  :  11  parle  da  (rotteinént  qui 
résulte  ilu  poids  de  la  inachine  sur  l'axe  dans  le  treuil  vertical. 
Enfin  ,  il  teinûne  son  ouvrap^e  vn  parlant  rlr  l'efFet  des  rou- 
leaux qn'on  emploie  pour  diminuer  le  rrottemcnt  de  l'axe^  cette 
partie  est  traitée  d'une  manière  qui  nous  a  paru  nouvelle. 

On  voit ,  par  cet  exposé ,  que  Touvrage  de  D.  G.  Ciscar  est 
un  traité  très  -  complet  de  dynamique ,  fait  à  l'occasion  de 
VE^camen  Maritime  de  D.  G.  Juan  ,  et  non  un  simple  com- 
mentaire de  cet  ouvrage.  Le  but  de  la  traduction  françoise  du 
dt.  Ldvéqneétoîtseulementde  faire  conoaStreen  France  l*i 
Mandate,  qu*on  peut  regarder  comme  une  production  du  gé- 
nie, et  l'une  des  plus  remarquables  fin  siècle.  Le  cit.  Lévêquc  a 
voulu  mettre  les  savans,  à  qui  la  langue  espagnole  n'est  pas 
âuntlière,  à  portée  d'apprécier  les  nouvelles  théories  que  cet' 
ouvrage  renferme ,  et  diriger  les  esprits  vers  les  grands  objets 
que  Juan  a  eu  en  vi:e.  Il  a  voidu  aussi  en  faciliter  l'ctude  aux 
constructeurs  et  aux  navigateurs  ,  et  c'cst-là  l'objet  des  notes  et 
des  déveioppemens  nombreux  qu'il  y  a  ajoutés. 

On  doit  désirer  que  D.  G.  Ciscar  continue  son  travail  sur 
le  plan  qu'il  a  adopté  j  alors  cet  ouvrage  ne  pourra  avoir  moins 
de  4  volumes,  grand  tefs  que  celui  dont  nous  venons  de 

faire  l'analyse ,  d'après  le  cit.  I.évêque. 

X  L 

Du  Jaugeage  des  Navires* 

La  manière  de  mesurer  et  de  calculer  ce  qu'un  bâtiment  peut 

contenir  et  ce  qu'il  peut  porter ,  a  été  Tobjet  de  beanconp  dexe* 

clierclies  de  théorie  et  de  pratique. 

On  évalue  la  capacité  et  le  port  en  tonneaux  de  2000  livres 
pesant ,  ou  de  42  pieds  de  capacité  ;  ou  prend  Pun  pour  Vautre ^ 
en  supposant  le  vaisseau  chargé  de  barriques  devin. 

Les  mclhodc?  -  pratiques*  usitées  dans  les  ports  étoicnt  fort 
grossières.  On  trouvera  des  méthodes  plus  parfaites  et  plus  va- 
riées dans  les  ouvrages  de  Bougaer ,  Juan ,  Bcllery,  et  surtout- 
dans  Touvrage  intitulé  :  La  Théorie  et  la  Praàque  du  jaugeage 
des  tonneauj;  ,  des  na\  îr£s  et  de  leurs  se^mens ,  par  feu  ^.  Pe- 
zenaSy  professeur  royal  d'hylrographie  àlVtarsciîic  ,  seconde  édi- 
tion ,  auguxcntée  de  deux  Mémoires  sur  la  nouveiie  jauge ^  par 

M.  Dez,  professeur  royal  de  mathématiques  de  Técole  xoyalci' 
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militaire  î  à  Avignon,  chez  Jean  Aubert,  1778,  //i-4**.  On  peut 
voir  aussi  Mémoires  de  l'Académie  y  pour  1721,  1724,  1725. 
La  méthode  de  Mairan  ,  adoptée  par  l'académie  ,  qui  en  donna 
un  certîlicat  à  l'amiral  de  France,  {Tf'-stoire  de  l* Académie , 
1726)  coD&iâte  à  mesurer  la  surf'iîce  de  la  section  horizontale 
do  navire  chargé  et  non  ciiargu ,  la  suriace  moyenne  multi-p 
pliée  par  la  haute wr  comprise  entre  ces  deux  «urAces ,  donne 
M  aoUdité  on  le  volume  de  l'espace,  dont  la  charge  fait  cr^ioncer 
le  navire ,  mats  cette  méthode  est  pénible  ^  et  Ton  n'est  pas  tou- 
jours  maître  de  l'employer. 

Suivant  la  méthode  la  plus  nsitée,  on  parta^.  la  longnenr 
du  navire  en  6  on  8  parties  »  par  des  plans  verticaux ,  dont  en 
cherche  la  surface,  en  prenant  leur  largeur  en  haut,  en  l)as  et 
au  milieu;  le  milieu  entre  les  largeurs  est  la  largeur  moyenne. 
On  çrend  la  hauteur  dessous  le  pont,  à  mi-épaisseur  des  bavx  * 
le  milieu  eptre  tontes  les  largeurs  moyennes  se  multiplie  parle 
milieu  entre  toutes  les  hauteurs  et  par  la  longueur  du  vaisseau  , 
on  à  !;i  capacité  en  pieds  cultes  ;  mais  si  l'on  veut  avoir  les  ton* 
neaus  de  port,  i^unaiit  1  évaluation  aduiibO  communément^  on 
di-vise  la  capacité  p  a  r  ^  2. 

Dans  le  rapport  sur  la  navigation  Françoise,  fait  2i  l'assembléa 
nationale,  au  nom  de  ses  comités  de  marine  et  de  commerce ^ 
par  Delattre,  le  22  septembre  1791 ,  on  trouve  des  tables  pour 
le  jaugeage ,  et  une  règle,  cjut  devoit  être  généralement  suivie, 
qnand  la  loi  aurait  été  portée  ;  on  a  décrété  nne  méthode  bieit 
moins  utile;  ainsi,  nous  préférons  d'indiquer  la  règle  qui  nous 
paraît  la  meilleure  ,  et  qui  se  trouve  aussi  dans  V Abrégé  de  Na^ 
vigation  du  cit.  de  la  Lande.  Suivant  cette  règle,  on  mesure  la 
longueur  depuis  le  trait  extérieur  de  la  rablure  de  l'étrave  »  yn* 
qu'au  trait  extérieur  de  la  rablure  de  I'ctarri!u)t ;  la  largeur  prise 
CTT  (îrliors  au  pins  fort  dti  navire;  enfin  !c  creux,  depuis  !c  (îcssus 
du  punt  supérieur  jusqu  à  la  quille,  ou  depuis  le  niveau  dc&  plats 
bords,  si  le  vaisseau  n'est  pas  ponté,  et  on  multi[>lie  ces  trois 
iHinensions  l'une  par  l'autre.  On  prend  là  largeur  du  navire 
aux  endroits  qui  sont  à  tm  douzit^me  ,  en  partant  de  la  rablure 
de  l'étrave  et  de  celle  de  l'étamljot,  et  l'on  prend  le  milieu  entre 
cas  deux  largeurs ,  prises  vers  les  extrémités. 

L*eacâs  de  la  plus  grande  largeur  au  fort,  snr  cette  largeoi 
moyenne  des  extrcn^itrs ,  roniliiu''  avec  In  1  irnenr  au  fort,  fait 
trouver  dans  la  table  un  diviseur  qui  e^t  entre  84  et  î3o;  di- 
visant par  ce  nombre  le  produit  des  trois  dimeubions,  on  a  le 
nombre  des  tonneaux  cherchés.  Par  exemple,  pour  un  navire  de 
/^o  pieds  do  large,  si  l'excès  était  nul,  on  diviserait  par  84  J  si 
cet  f-^cès  étoit  dCi  i5  pieds,  on  divîseroit  par  127,  ce  sont  les 
nombres  queiburnitlatable^ct  «jui  est  à^hV  Abrégé  de  Nmigatioi^ 
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Cette  table  ,  dont  l'idée  est  de  Borda,  est  le  résultat  de  grand 
nombre  de  vaisseaux  de  dUFérens  constructeurs ,  qne  le  cit.  Vial 
du  CUdrbois,  jaugea  exactemfflat en  1787.  Pour  comparer  le  ré- 
suknt  avec  la  règle  cUcssus,  et  en  déduire  ce  que  la  pratique 
devoit  lournir  pour  résultat  probable  du  jaugeage,  il  opéra  au 
Havre,  sur  1:3  0.2.0  bâtimens  de  toute  espèce  j  il  envoya  à  Bor* 
deaox ,  à  Saint>Malo ,  an  Croisic ,  à  Bayonne  et  à  Marscâlle ,  un» 
instruction  snr  laquelle  on  en.  jangea  autant  dans  diaque  port. 
Le  cit.  Lévêque  y  mit  beaucoup  de  temps,  de  peines  et  de  dé- 
penses ,  et  ce  fat  le  résultat  de  27000  proportions,  qui  servit  à 
Vial  pour  ooiutniîre  ces  tables.  Le  diviaenr  Si  eat  oelni  qn'il 
A  tronvé  pins  convenable  aux  diflérentes  espèces  de  chargemeiis 

Sour  que  le  nombre  de  pieds  cubes  donne  le  nombre  de  tonneaux 
'arrimage,  au  lieu  de  4"^  qu'on  a  coutume  de  supposer.  Mais 
comiuo  1  o5j}ace  compris  dans  le  vaisseau  n'est  que  du  produit 
des  trois  dimensions,  c'est  pS^qm  est  le  moyen  diviseur  de  ces 
tables.  Au  reste,  comme  ce  n'est  ioi  qu'une  aproximation  on 
une  estime,  il  est  indillorent  qu'il  y  ait  cjnelqtie  chose  de  plus 
ou  de  moins,  mais  il  est  important  que  la  règle  soit  unitorme 
et  générale,  et  c'est  ce  que  1  on  peut  avoir  par  la  nonvdle  mé* 
thode  et  les  tables  que  nous  avons  indiquées. 

Pour  bien  sentir  le  fondement  de  cette  règle,  il  faut  se  rap- 

Seller  que  le  problême  du  jaugeage  consiste  à  trouver  la  quantité 
e  tonneanx  d'arrimage  que  peut  contenir  la  cale  dVtn  navire , 
(le  tonneaux  d'arrimage  étant  une  capacité  de  4^  pieds  cubes.) 

Il  est  aisé  de  jauger  nn  navire  ,  lorsqu'il  est  déchargé  ;  il  suffit 
alors  de  cu!)cr  la  cak  par  pariics  ,  et  de  diviser  par  42  le  nombre 
des  pieds  cubes  qu  uti  a  trouvés,  le  quotient  est  le  nombre  de 
tonneaux  d'arrimage  que  la  cale  pent  contenir  :  maia  il  fimt  avssi 
pouvoir  le  jauger  lorsqu'il  est  chargé ,  et  alors  comme  on  ne  peut 
mesurer  que  les  dimensions  extérieures  et  le  crenx ,  il  faut  tirer 

Sarti  de  ces  dimensions  pour  en  conclure  la  quantité  de  tonneaux 
'arrimage. 

La  cliose  sefoit  aisée ,  si  les  cales  des  navires  étoîent  tontes 

semblables,  ou  que  du  moins  elles  fussent  allongées  ou  applnties 
proportionnellement  ^  car  alors  déterminant  par  une  expérience 
la  quantité  de  tonneaux  d'arrimage  dans  un  navire  donné ,  et 
comparant  ensoite  ce  nombre  de  tonneâux  avec  le  produit ,  sa- 
voir, la  longueur,  la  largeur  et  le  creux,  exprimés  en  pieds,  le 
quotient  de  ce  dernier  nombre  divisé  par  l(^  premier,  seroit  un 
diviseur  commun,  par  lequel  il  faudroit  diviser  le  produit  des 
trois  dûnenaioiu  d'un  antre  navire  quelconque,  pour àvoir son 
jaugeage. 

Mais  les  cales  des  navires  ont  des  formes  très» difTéren tes  les 
unes  des  autres.  Quelques  navires^  comme  par  exempte  lea 

HoUandoiSy 
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■  HoQuidois»  tont  prea4|iie  dec  fMurelellipipèdM ,  tandis  ane  1m 

Anglois  et  les  François  sont  pincés  de  l'avant  et  de  l'arrière  »  et 
qwe  letir  maître-couple  approche  de  la  ligne  circulaire  :  d'après 
cela.  Je  diviseur  qu'on  aurait  trouvé  dans  l'expérience  précé- 
dente, d  OB  ayoît  procédé  sur  un  TaiMeeu  François ,  aerolt  beea- 
'  coup  trop  çraiid  ponr  donner  le  jaugeage  d'un  navire  holian- 
dois,  et  réciproquement.  Ainsi  en  général^  pins  le  bâtiment  est 
Un,  plus  le  diviseur  doit  être  grand,  li  a'agisâoit  de  trouver 
ooe  K^le  qui  indiquât  à* peu-près  le  divisenr,  dont  on  devait 
ae  aervir  pour  chaque  espèce  de  bâtiment }  Toici  comme  on  a 
raisonné. 

Lorsqu'un  cortstructenr  veut  donner  à  son  navire  une  grande 
capacité,  (les  dimen&ions  principales  restant  les  mêmes,  )  il 
augmente  l'étendue  dn  mettre  mbarit ,  en  loi  donnant  nne 
figure  plus  approchante  du  paralTélograme ,  et  en  même-temps 
il  renfle  les  parties  de  l'avant  et  de  l'arrière,  de  manière  que 
sa  ligne  de  flotaison  approche  auMÎ  dn  parallélograme.  D'après 
cela  la  ii^nre  de  la  ligne  de  BùttSttm  indique  le  plot  "oa  moine 
de  capacité  du  navire  ,  comme  T&idî^efoit  la  figure  même 
du  maître* gaba ri.  Si  cette  ligne  forme  un  angle  aîgn  h  l'avant 
et  à  rarrière,  le  vaisseau  est  très-fin 5  si  l*angle  est  obtus,  le 
Taissean  eat  dPmie  capacité  ordinaire;  et  ai  Ifanfjà  ett  presque 
de  1 80*'  sa  capacité  est  très- grande.  Boéda  pénaa  en  conaéqoence 
qu'il  étoit  possible  cîe  ddtcrmîner  avec  quelque  précision  les 
diviseurs  doue  nous  avons  parlé  ci  dessus,  en  les  faisant  dé- 
pendre de  la  figure  des  ligues  de  iiotaison.  On  a  jaugé  avec 
beaucoup  de  toin  plniieara  ollâmens  vides  de  diffiirene  ganrea^ 
englois,  François  «  hoUandois ,  suédois,  espagnols,  et  compa- 
rant  le  janweaoe  avec  le  prndnît  des  trois  dimensions  ,  on  a 
trouve  le  aiviseur  qui  convenoit  à  chacun  de  ces  bâtimens  : 
ensuite  dans  chaque  bâtiment  on  a  mesuré  deux  largeurs  de 
la  ligne  de  flotaison  l'une  à  la  douzième  partie  de  la  longueur, 
en  commcnrant  de  l'avant,  et  l'autre  également  à  la  douziVno 
partie  de  la  longueur  en  commentant  de  l'arrière.  On  a  pris 
haoitiédelatominede  cesdeut  buigsui»,  et  comparant  cetitt 
%aantité  à  la  krgenr  dn  bftrimrnt  prise  à  son  milieu  on  a  en  nu 
certain  rapport  qu'on  a  regardé  comme  indicateur  du  plus  ou 
moins  de  itnesse  ou  de  capacité  du  bâtiment,  et  par  conséquent 
aussi  comme  indicatenr  du  diviseur  qui  lui  convenait^ 

On  a  fait  une  talU*  de  tooa  lea  bâtimens  jangés  et  de  leurs 
diviseurs  trouvés,  avec  les  rapports  indicateurs  de»  capacités  ; 
et  remplissant  les  intenralles  par  des  imer]iolati0ns  ,  on  a  i'orméi 
la  table  générale,  où  l'on  trouve  le  diviseur  qui  convient  à  un 
imimt  quelconqœ ,  pooryu  qu'o*  oaaaoine  le  rapport  de 
21sja#  11^»  S  s  a  ,  <  -  « 
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aa  plus  grande  largeur ,  à  U  demi-iomme  àf^  Ifli^eara  pri«M 

▼ers  les  extréiiiiics. 

'J'out  cela  supposo  qu'en  effet  lorsque  dans  (îcnx  bâtimcns 
le  rapport  <|ue  nous  avons  appelé  indicateur  est  le  luêaie,  les 
deux  bAtimens  doivent  âfoir  aussi  le  mêoie  divisenr.  11  peut 
arriver  quelquefois  que  cela  ne  soit  point  ainsi  ;  mais  on  a 
remarqué,  en  examinant  le  résultat  des  calculs  faits  par  Vial , 
ue  plus  le  rapport  indicateur  s'approchoit  de  Tuoité»  plus  le 
iHaenr  trouvé  par  l'expérience  etoit  grand ,  comme  cela  de-  . 
voit  être;  ensorte  que  l'on  peut  regarder  cette  manière  de 
(le  ter  H!  in  er  le  jaugeage  comme  aussi  exacte  qiM  la  matière  le 
comporte.  .  - 

Le  tonneau  est  chez  les  Anglois  comme  chez  nous  envîraa 
deux  milliers ,  car  ils  comptent  leur  quintal  de  iia  livres  avoir 

d  j  pfiîse  ,  et  cette  livre  est  à  celle  de  France  comme  aS  est 
à  ?7.  Les  Hoilandois  et  les  autres  nations  commerçantes  em- 

Î)loicnt  également  un.  tonneau  d'enviion  deux  milliers.  Dans 
'établissement  des  nouvelles  mesures ,  le  même  tonneau  con- 
tiendra «)8o  ki](?grammes  ou  nouvelles  livns  décimales,  dont 
chacnnc  vaudra  2,044  des  anciennes.  Le  ]-lus  grand  vaisseaM 
de  48  jueds  de  large  est  évalue  à  2^00  tonneaux i  les  vaisseaux 
de.  k»  («Compagnie  des'  Indea  du  port  de  laoo  tonneauip  sont 
de<Ia  forM'des  vaisseaux  de  64  canons. 

Un  vaisseau  de  60  canons^  et  de  36  pie  1s  do  large  est  évalué 
1000  tonneaux^  les  vaisseaux  de  900  tonneaux  répondent  aux 
vaisseaux,  de  guerre  de  5o  canons  ;  eeaaL-  de  600  JiooiieauK  tér 
pondent  à  des  ùég^tê'àe     candnatv  «mi'  :  . 

•  •  •  ^  '      '  XIL  ■     :  '  ■ •  • 

Des  Cot^flges^  '  '    \.h  I 

'.,<  'y. 

'■^I^Ait  de  la  corderie,  publié  par  Duhamel  en  1/47  et  1769 
en  SnT.  pages  in-^^:  a:C0&tnlMlé  à  Miairer  cettepaitiedela  marine  \ 
il  reAitte  des'< expériences  de  Duhamel,  qu^  général  on  leur 

donne  trop  de  tord,  qu"'îls  sont  tron  commis  ,  c'est-à-dire  t|tie 
les  fils  sont  trop  racourciô  dans  les  ci  verses  opérations  par  les- 
quelles ils  passent  avant  de  devenir  des  cordages.  On  a  vériiié 
la  justesse  de  ces  observations  /  '  mats  cette  partie  est  traitée 
d'nne  façon  très- satisfaisante  dans  le  traité  de  la  corderie  et 
dans  son  supplément.  C'est  un  niod<Me  do  !a  manière  dont  les 
questions  de  physiaue  doivent  être  discutées.  On  y  remarque 
touteslesdiiliculMs  décompiMéei»  l-'cxamen  pardcnlier  deichaqu» 
opération  9  de  plusieurs  reunies  ^  et  les  expériences  moltipfiéei 
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de  renâetubie  dea  clivera  inconvéniens  quj  peuvent  déterminer 
à  sacrifier  une  partie  de  la  force  à  la  dorée. 

Une  observation  importante,  tirée  du  sii|)|)IéineDt  au  traité 
de  la  conlerie ,  est  que  la  résistance  des  cordages  ne  doit  pas 
être  évaluée  à  plus  de  la  moitié  de  ce  que  donnent  ie$  tables 
cffdiiiaiKa  $  un  cordage  de  deux  ponces  ne  doit  pas  être  exposé 
à  porter  pins  de  raille  livres ,  ou  peut-être  même  hidt  cent 
livres  :  car  on  voit  dans  ce  traité  combien  les  cordages  perdei  t 
par  les  successions  de  temps,  et  on  ne  doit  compter  pour  la 
Kxroe  des  cordages  employés  au  grëment  que  celles  qu'ils  con- 
servent après  line  certaine  durée. 

.  Si  on  venoît  à  supplér  au  gandron  par  qticlqu'csp(Vc  de  moyen 
qui  permît  de  délendrc  les  cordages  de  i'hemiditéj  il  iaudroit 
prévenir  les  accidens  qu^occ^isionqeroit  la  tension  des  haubans, 
a'ils  conservoient  toute  lenr  élasticité,  et  si  on  les  ridoit,  c'est- 
à  dire,  roidissoit  d'un  temps  sec,  parce  que  rimmidité  en  les 
racourcissant ,  km  ferait  emporter  les  porte  haut  ans  ,  et  ponr- 
roit  occasionner  d'autres  accidens  ;  car  la  plus  graude  varia- 
bilité dVxtention  des  cordages  eaudronnés ,  leur  pea  de  raconr* 
cîsscment  par  l*h-4midité  font  qu  on  n'a  pas  à  craindre  de  pareils 
efforts.  Knfin  cette  p.îrtie  de  la  manœuvre  a  été  rrtV';  perfection- 
née dans  ce  siècle ,  et  c'<Kb  pour  CûU  i^UQ  uouâ  en  avons  fait 

m  petit  article. 

XIII. 

Mo^en  pour  dAaler  Peau  de  la  m«n 

Depuis  plus  d'un  sîcoîe  on  s'est  occupé  en  Angleterre  et  en 
France  des  moyens  de  rendre  potable  l'eau  de  mer;  Hauton, 
Valcot,  Filzgérald,  Haies,  Appleby,  Leibnitz,  Gautier,  méde- 
<^  de  Nantes ,  &c.  ont  donné  des  moyens.  On  peut  voir  les 
expcrienccs  de  H;ilcc  dans  les  Travsactiona  de  175.7,  j)age  3 12, 
lui  1763,  M.  l'oissonnN  r  donnîî  la  description  d'une  cucu' fntc 
pour  distiller  et  ùc^uier  i  e4u  ue  ia  mer.  On  en  lit  plus  de  (io 
eaqiériences  qni  réussirent  à  merveille.  Poissonnier  s'embarqna 
sur  le  vaisseau  les  Six  Corps ,  pour  faire  en  pleine  mer  cette 
opération  qu'il  répéta  ensuite  dans  la  rade  de  ce  port.  Suivant 
les  rapports  de  Caésac  qui  commandoit  ce  vaisseao ,  et  de  tous 
les  officiers  oni  forent  témoins  des  essus,  l'eau  qae  Poissonnier 
avoit  déssalee ,  se  tronva  douce ,  pure ,  ïégjhe  comme  Teau 
de  j^luie ,  et  la  sa!u!>rîté  en  fut  prouvée  par  l*expérience  de 
plusieurs  personnes  qui  en  burent  pendant  long-temps.  La  ma- 
chine destinée  à  l'opéradon  ne  cause  avcnn  embanas  dans  le 
taisseanx-;  le  sarTice  t*ea  fait  d'mie  amilère  simple  ,  sans  aucone 
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espèce  d'inconvénient.  Elle  est  disposée  de  maiiSêra  qm  l'éâii 
salée  ne  se  mêle  poiot  avec  Peau  douce.  Le  citoyen  à&  BonaaiD-' 

TÎlle ,  dans  son  F'oy âge  autour  Monde ,  convient  qu'il  dôt 
à  l'usage  de  l'ean  distillée  par  cette  machine  le  salut  de  son 
équipage.  On  en  trouve  la  description  et  iaiigure  dans  le  troisième 
Toliittie  de  Ift  Chimie  du  cit.  Bitumé,  On  j  voit  qu'il  cou* 
seilloit  d'ajouter  6  onces  d'aJkali  marin  à  chaque  baril  d*eau 
de  mer  ,  afin  que  les  dernières  parties  fn-îsent  aussi  bonnes  que 
les  premières.  Atec  une  banque  de  charbon  de  terre  on  peut 
se  procofer  six  à  sept  barriques  d'ean  donoe ,  ce  qui  fait  une 
grande  économie  pour  la  place  et  i'arrimage. 

Conrcellfs ,  TTK^decm  de  la  marine  à  Brest,  assura  au  cit. 
de  la  Lande  qu'une  des  grandes  cucnrbites  dépensoit  en  vin^* 

3 natre  heures  200  livres  de  charbon  de  terre  et  en  prodniiQitooo  \ 
*eau  douce.  Il  y  aoroit  eiicora  plus  d'économie  en  contiiiiMnt 
U  distillation  plus  long-temps. 
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diX'-huitLème  siècle. 


LIVRE    N  B  U  r  1  É  M  B.^ 

Ifiatoire  des  progrès  de  la  Navigation  reUtÎTcmint  wa  pSotag^, 
c*eit*à'din  au  chemin  et  à  la  akuatioa  dn  navire» 


-  ï- 

Ue  la  Boussole,  .       '  * 

P.»  «OMOlM  te  iinMk».  <r«i  .Mti..  à  h  «. 

UiBgrfennps  que  1a  bonaaole  et  le  loc,  nous  devons  donc  oom» 
mencer  notre  histoire  par  celle  tlf  la  !)c»ussole.  Il  paroît  qtjelle 
étoit  connue  en  France  ,  et  employée  par  ies  marins  vers  l'an 
ia6o.  {^Astnm,9a%,  Xiti^ltéê ^  ael veccAio gnomone^ p,  Uac.) 
Le  cit.  Devîllebrune  CM»!  que  la  boussole  étoit  en  usage  dans 
le  douzième  siècle,  an  temps  de  Madoc  ;  Alhert-Ie-Grand  ,  dans 
le  siècle  suivant  ,  en  parloit  comme  d'une  chose  commune. 
Elle  étoit  connue  auparavant  des  Chinois ,  mais  il  n'en  iai&oient 
«Kia«a0e.PlaiîArGkiii,idVMalfiy.dfen0le  roramne  de  Kaples , 
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répandit  l'usage  de  lâ  boossole  dans  la  marine ,  et  il  passa  poor 

auteur  de  cette  découverte  vers  l'an  i3oo. 

Géblin ,  dans  le  huitième  volume  du  Monde  prtmîtîf^  en 
1781,  soutint  <^ue  les  Phéniciens  connoissoieut  la  boosâollef 
mais  cet  auteur  eimoit  les  idées  singulières. 

Aussitôt  qu'on  fit  usage  de  la  boussole  sur  mer  on  plaça  l'ai- 
guille snr  un  pivot  j  mais  on  a  successivement  perl'eciîonné 
toutes  les  parties  de  cet  instrutucnt.  La  Hire  expliqua  dans  les 
M.émoires  de  L Académie  pour  1716,  une  métliode  pour  en 
observer  la  déclinaison ,  qui ,  comme  on  le  verra  ci-après ,  a  Uen 

Î presque  par  tout.  Kadouay  en  1727,  dans  ses  Remarques  sur 
a  navigation  donna  la  construction  d'un  nouveau  compas  de 
variation..  £n  17^2,  Boijtguer  qui  remporta  le  prix  de,  l'Aca- 
démie dcMuna  des  calculs  utiles  sur  Pbbservadon  de  là  dîSdinaison. 
Buache,  la  même  année  ,  proposa  une  boussole  qui  donne  par 
une  seule  opération  l'inclinaison  et  la  déclinaison  avec  jilus  de 
précision  (p'onne  l'avoit  jusqu'alors.  En  1743,  l'Académie  ayant 

Êroposé  pour  sujet  de  prix  l'inclinaison  de  l'aimant,  Daniel- 
ernoulli  donna-  la  manière  de  faire  les  boussoles  d'inclinaison  , 
Magni  en  fit  à  Paris  de  très-bonnes.  Bougucr  ,  dans  son  Trai^ 
de  rlavigation  f  en  1753,  donna  encore  de  nouvelles  ]>eifcc- 
tions  à  la  boussole.  AntUéaume  proposa  en  17^9  un  moyen  de 
rendre  Taiguilte  plus  libre.  An  lien  de  placer  au  milien  dn  fond 
de  U  boite  un  pivot  atga,  il  y  place  un  petit  pilier  assea  g|oa 
pour  recevoir  une  chape  de  verre  ou  d'Aj^athe  qui  y  est  mas- 
tiquée ,  l'ouverture  tournée  en  haut.  Il  en  ajuste  une  pareille  au 
centre  de  la  rose,  il  fait  un  petit  foséan  de  enivre  -  pointu  par 
les  deux  bonis ,  dont  Tun  entre  dans  la  chape  de  la  rose.  Trois 
petit?;  contre- poids  disposés  en  triangle  vers  le  milieu  de  la  liau- 
tcur  <lu  fuseau,  ont  assez  de  puissance  j>finr  rafi[)cl('r  la  lose 
dans  iasituaiiou  huriisontaic.  Cette  petite  addition,  toute  simple 
qu'elle  est,  procure  à  la  rose  une  molnlité  qu'on  ne  soup^onr 
neroît  pas  avant  de  l'avoir  vue. 

Mais  r.eitc  grande  mobilité  pouvoît  causer  un  inconvénient 
conâdcrable  :  un  vaisseau  en  mer  est  dans  un  mouvement  con* 
iinuel,  et  ces  «guilles  si  mobiles  pourroient  devenir  ce  qu'on 
nomme  volages,  c'est-à-dire,  qu'avant  qu'elles  fussent  fixées, 
un  nouveau  rTiouvement  du  navire  les  éloî^neroit  de  leur  di- 
rection, il  proposoit  de  petites  atles  de  papier  collées  perpen- 
diculairement sous  la  rose  et  qui  remédient  à  ces  oscillations: 
sans  changer  sensiblement  la  rose,  elles  éprouvent  dans  l'air 
tme  résistance  qui  sufTit  pour  la  lixer  assest  promptcment  sans 
rien  faire  perdre  de  sa  justesse.  Lc«;  aif^uillcs  constrtîitcs 
suivant  ces  principes,  reviennent  touiourâi  a  leur  première  di- 
rection à  moms^'oB-detni^dcgré  pr^  ^  iorsqu^dn  les^en  dérange  s 
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'au  lieu  <^ue  les  boussoles  ordinaires  ne  s'y  remettent  qu'avec 
tine  difFëtetrôe- de  deux  on  trois.  Duhamel  et  Anthcauipc  tra- 
vaillèrent  utilement  tant  pour  pcrrcctioniicr  les  aîguîlles  et  Icnr 
suspension,  que  pour  devin lm-  et  rendre  public  le  secret  que 
Knight,  physicien  anglois  iuiàcni  Je  ses  Aj)jpart:ils  ma^neùqnes y 
( Histoire  de  l'Acatumie , 

Dans  là  pièce  qui  partagea  le  prix  de  l'Académie  en  1777 
sur  les  aiguilles  aimantées,  et  qui  est  dans  le  neuvième  volume 
des  mémoires  présentés^  on  trouve  une  méthode  ingénieuse 
dn  cit.  Conlomb  pbUr  suspendre  les  aiguilles  avec  tm  lil  $  elle 
n'est'^gtières  pr^ic^ble  &nr  mer,  mais  elle  a  au  moins  cet  avan- 
tfif^e  <jTte  l'on  peut  observer  très  exactement  dans  un  port  la 
déclinaison  de  l'aiguille,  et  yérilier  celles  q^u'ou  embarque  sur 
les  vaisseàux.   ^  ' 

On  a  beanconp  disputé  sur  la  forme  des  aiguilles.  Celle  qui 
a  paru  long  tertips  réussir  le  mieux  est  une  forme  de  iliomboïde 
très-allongé  ;  U  matière  doit  ôtrc  d'un  bon  acier  trempé  ;  rt 
la  longuenr  pour  la  mer  de  6  à  7  pouces  j  la  chappe  doit  ctrc 
d*agate,'c*est'de  toutes  les  inanèfes  celle  qui,  suffisamment 
commune  est  la  plus  propre  à  résister  à  l'usure  et  au  fVotement 
par  la  pointe  du  pivot.  Ce  pivot  enfin  doit  être  trempé  très- 
dur  afin  de  conserver  toujours  le  poli  et  la  pointe  aigiie  qui 
doftl dohner'au  moilvemctat  di»  l'aignille  la  plus  erande  bDeité.  - 

M.  Vansvinden  dans  la  pièce  qui  parn^ea  te  prix  et  qui  est 
dans  le'liuitième  volume',  donne  la  préférence  sur  les  différentes 
f ornées  d  aiguilles  employées  jusqu'ici^  des  barreaux  aimantés 
j^tii^' larges  qu^-épais,  sïispendifâ  dans  le  sens  de  leur  épaisseur , 
èt  qtii  ne  soi^t  point  percés  për  lé  cantiie.  La  suspension 'qu'il 
premfé  'est'cèllfe  où  l'aiguille  est  armt'c  d'une  pointe,  qui  reposa 
sur  une  plaque  de  verre  où  l'on  pratique  une  petite  cavité. 

La  boëte  qui  renferme  l'aiguille  étoit  dans  la  plupart  des 
l>ouksoiés'd\me  fonnre  vicieusev  Deux  boëtes  quarrëes  dans  une 
autre  boëte  quarrée  sont  sujettes  à  se  heurter  par  leur  fond 
dans  de  grand  ronlis  ,  ce  qui  impritne  à  l'aiguine  un  mou- 
Temt^ut  irrégulicr  qui  la  rend  comme  affolée.  On  a  remédié  à 
,cet  lucon^iênt-èn  formant  lefll  bofëtès  int^^rienrea  en  forme  d'hé- 
misphèlM  ou  de' Cttl»de*)ampés^  l(  est  bon  que  ceilc  qui  porté 
le  pivot' soit  de  cuivre  mince j  il  faut  s'être  assuré  qu'il  n'y  a 
point  départies  ferrugineuses  ,  car  il  est  des  cuivres  qui  en  con- 
âentoeivt/et.qiÂ'atàlrent  l'aunsnt;  l'utilité  de  cette  précaution  est 
ftlséë \  seiitlrM-^ir  une  boëte  de  bois  se  déjette,  comme  cela 
est  fort  facile  par  une  suite  de  la  chaleur  et  de  l'humidité  al- 
ternalivé  dans- une  longue  roijte ,  le  pivot  perdra  sa  situation 
ainsi  tiue  le  cclitre  dé  la  rose,  et  toutes  les  ob^crvaliuiiâ  faites 
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La  rose  des  vents  qui  porte  sur  Taiguille ,  et  doit  servir  par 
sa  direction  vers  la  proue ,  à  désigner  le  rumb  de  vent,  doit 
être  à-la- fois  solide  et  légère.  Le  carton  dont  on  se.  serroit  » 

et  dont  on  se  sert  encore  dans  la  marine  marchande  ^  est  Sujet 
il  se  déjeter  par  l'humidité.  Les  Anglois,  ditRadouay,  se  servent 
d'une  lame  de  tôle  très-iine,  sur  les  deux  surfaces  de  laquelle 
est  collée  une  feaiUe  de  papier  lin,  dont  celle  de  dessus  est  la 
rose  des  vents  $  on  concilie  ainsi  la  solidité  et  la  légèreté. 

Bouguer,  dans  sa  pièce  de  1732,  ne  chanr^coit  rien  à  la 
construction  de  la  boussole  ;  mais  la  Condarnine  proposoit  eu 
lyià  une  construction  de  boussole  au  moyen  de  laquelle  le  mêcne 
ofiserrateur  ponvoit  prendre  seul,  et  sans  l'aide  d*iin  second  » 
soit  le  verdcal  de  l'astre ,  soit  la  position  de  la  rose.  II  en  fit 
un  usa^c  assez  satisfaisant  dans  son  trajet  dXnrope  à  Saint* 
Dominguc ,  lors  de  son  vovace  au  Pérou.  '  .  • 

La  Qiîlle.  dans  sa  nonvelfe  édition  dn  Tnaitif  de  Navigation, 
de  Bongner,  proposa  aussi  laipatême  nn  léser  changement  qui 
mettroit  à  portée  a*observer  plus  exactement  le  vertical  de  l'astre 
et  de  l'aire  cette  observation  tout  seul  et  sans  aide.  Ce  seroit 
de  couvrir  la  boussole ,  non  d'une  glace  plane,  mais  de  deux 

f^laoes  en  fivme  de  toit  ayant  leur  concours  ou  arestier  dans 
e  sens  perpendiculaire  à  la  ligne  despinnulcs;  d'étendre  sur 
cette  double  glace  un  fi!  d'une  pinnule  à  l'autre,  ensorte  (^u*i| 
passe  bien  à-plomb  au-dessus  de  la  rose.  Alors  tournait  Tins- 
trament  jusi^n'à  ce  que  l'ombre  dv  lU  dont  on  nent  de  parlée 
tombe  précisément  sur  le  centre  de  la  rose,  on  a  d*mi  même 
conp-d*œîl  la  déclinaison  du  vérticaî  du  soleil  à  l'égard  de  la 
ligne  nord  -  et  sud.  Mais  soit  attachement  des  navigateurs  4 
leurs  andenaes  pratiques ,  soit  qu'on  9$sl  froiivé  d^ea  difficultéa 
et  des  Inconvéniens  à  cet  arrangement  4e  bonsiole  ^  je-  ne  sache 
pas  qu'il  ait  été  employé. 

Il  y  a  eu  souvent  à  fa  mer  un  usage  vicieux,  c'étoît  d'ac» 
coupler  dans  1  hai niacle  deux  boussole^  :  on  se  persuadoii  qu'elles 
8*aicloient  en  quelque  sorte  metoeUeme njt  «  et  que  quand  ellet 
montroient  le  même  rumb ,  on  a  voit  une  confirmation.  Elles 
se  nuisent  au  contraire ,  et  c'est  ce  qui  résulte  des  expériences' 
de  Lons.  dans  1  ouvrage  intitulé  ;  Teniwnea.  expérimentorum  ad 
eompassum  perficitmdum  et  wUcÊ^qtie  wfm'tam  nautico,  quam 
terrestri  accommoJando  p  utet.^d,  virium  magneticarum  quan^ 
titatem  explorandam  specUmtium^  à  Crist.  Car.  Lous  (Hafniae. 
J734.  4.)  Cet  ouvrage  est  plein  dé  viwaeji  d'expécien^  inté* 
ressantes.    I  •  . 

L'aiguille  aimantée  ne  se  dirige  pee  etmotemoBt  t^rs  le  Nord» 
cette  remarque  fut  faîte  par  Sébastien  Cabot,oa  William  Riir- 
rougby  même  avant  la  découverte .  c^.  i'An^ôfWO  àcuxa 
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essentiel  de  savoir  combien  i  aijjuili^' s'éloigne  du  vrai  nordv' 
c'est  k  âédinai80B|'qàl«W'-0tt  vefs  l'orient  ou  veî^' l'occident.' 
Oa  Mit  qu'à  Paris,  par  exenfiple ,  l'aiguille  aimantée  décline 
cle  az**  en  1801  vers  l'ouest;  on  sent  qnëtlp  brronr  on  mm- 
œettroit  sur  sa  tome  ,  en  prenant  pour  le  yral  runib  celui  in- 
diqve  la  boonole ,  puisfju'ûrec  mtn  (lareitle 'dé<^«i8'on'  Ton  wtt 
tromperoit  de  deux  rtiftibs  de  vent.  ■/ 

J^l  seroit  à  souhaiter  <[u'on  pût  cliaqiac  îour  re^irércr  l'opï^ra- 
tion  nécessaire  pour  connoître  cette' erreur  ^  mais  inaiheureu- , 
iefaieat  on  ne-  le  peut  pas  toejours  $  ropéradon  est  délicate , 
et  exi^  de  l'adresse ,  c'est  pourquoi  divers  astronomes  et 
Bay^ateurs  ont  cberché  des  boussoles  ou  compas  de  variatxon^ 
^pii  présentassent  des  facilités  pour  cette  4»l»6ervation. 
.■!'£Ûe  est  fondée  sur  ce  qtfe  connoiss^int  la  latitude  du  lien 
où  est  le  vaisseau  et  la  'deoliiwîilMl  'd«  soleil»  on  peut  dé* 
terminer  Tamplitude  ortive  ou  occase  du  solei!  ,  c'est-à-dire  la 
distance  entre  le  vraî  point  d'orient  on  d'occificnt  et  le  point 
sur  lequel  se  lève  ou  se  couche  le  suieii.  Dans  la  ^gure  2.0.  si 
S  est  fosoIeil  levcptV'fiQ' le  rayon  de  rëqnatenr,  I)£  la  dé- 
clinaison du  v<:oIcîl  doiit  SO  est  le  sinus;  on  peut  en  résolvant 
le  triangle  SOQ  trouver  l'amplitude  SQ  j  on  peut  même  avec 
•m  compas  prendre  SQ  ^  la  b'gure  ,  et  la  portant  de  A  en  B 
l'on,  a  l'ampHtade  AC:  Ati  reste ,  on  la  tronve  dans  tons  lei 
libres,  de  navigation  et  dans  plusieurs  volumes  de  la  Connais* 
kance  des  Temps  ,  ce  qni  épargne  la  peine  de  ce  calcul. 

On  prend  donc  une  boussole  particulière  qu'on  appelle  compas 
df  v^iaikm^  à  la  différenice  de  l'antre  qu'on  nomme  e^nmas 
dm  /ni«£0;«  Cèt  jantie  compas  difFère  de  celui-ci  en  ce  quITeii 
ordinairement  un  peu  plus  grand,  et  que  la  buëre  en  est  garnie 
à  ses  côtés  de  deux  pinnules,  servant  à  prendre  la  direction 
do  centre  du  soleil  vers  son  lever  on  1  son  coucher.  Un  fil  est 
étendu,  de  rtme  à  l'autre  en  passant  au-dessus  du  centre  de  la 
rose.  Ce  compas  de  variation  étant  donc  établi  dans  nn  lieu 
du  vaisseau  ou  ï'oxx  ait  la  libre  vnn  du  levant  ou  dn  couchant, 
sm  des  observateurs  vise  au  soleil  à  travers  les  6uvertures  des 

C'nnnles,  ayant  l'attention  d'en  partager  -le  disque  en  denx  par 
■  ièntes  des  pinnules,  et  l'autre  observateur  remarque  de  combien 
la  ligne  nord  et  sud  de  la  boussole  s*écarte  du  plan  de  ces 
àsax  fentes ,  ce  qu'il  est  aisé  de-  faire  en  regardant  quel  degré 
^ela  npse  est  perpendioakûremcnt  .dtiHlcssoos  dnfil.  Cette  ob- 
servation •  donne  donc  l'amplitude  ortive  ou  occase  à  l'égard 
de  !a  boussole.  Le  calcul lOU les  tables  donnent  l'amplitude  vraie, 
et  couse quemuicni  la  différente  est  la  déclinaison  de  l'aiguille. 
|1  faut  ^ussi ,  à  cause  de  la  réfraction ,  a»oir;l*attention  de  prendre 
le.soleil  non  au  jBfliméat  Oià.soMicieiitre'efltjdaiis  l'honzoat  mais 
Tome  ir,  --r. 


ii4  ;     H  I  S  T  a  i  R  B  :^ 

q»#ii4  son  bord  iafirifiiir  est  dlevé 

de  ses  demi-dûinidtrQt ,  êt  un  peu  phis  à  cause  de  rinolinaisoii 
de  l'horizoD  de  ta  mer;  car  c'est- là  le  vrai  moment iinle  œntre 

est  véritablement  dans  rborizoo.  '  "  " 

Si  l'on  pouvoit  toujours  observer  le  6oIeil  à  son  lever  on  à 
son  çowMU ,  il  n'y  auroit  rieo  à  désirer.  daça  ottlO  flnëtlMde^ 
si  ce  n'est  peut  être  de  pouvoir  faire  l'observation  lèul  ;  mais 
comme  il  arrive  souvent  qne  rhoriaon  n'est  pas  libre  et  pur 
au  lever  ou  au  caucliier  du  soleil,  on  est  obligé  de  le  prendre 
à  une  OQitutn^  iMiuteor.  Ppur  cet  effet  on  relève  ou  moywn  àu 

fû^nnles  dn  compas  la  cUrectton  do  soknl  A  l'égard  de  la  tom 
es  vents  ;  <;e  qui  ne  peut  être  fait  aussi  exactement  (.[v-e  lorsqu'il 
est  à  1  horizon  9vême,  sustout  quand  il  est  ibiA télé ve^  car  alors 
on  e»C  obligd^  fliB  le  rapporierAttx  p^niilea.mrttfi.tm  fil  à- plomb. 
Il  faut  aussi  prendre  sa  hauteur,  .et tcoMoisMint  ladédinaison 
€t  la  Idiiiude  comme  ci-dessus,  on  trouTO  ra2imnt  on  l'angle 
que  doit  faire  à  çe  moment  le  vertical  du  soleil  avecie^niéridicn. 
Ainsi  la  com|iaraison  de  cet  angle  calculé  ou  donné  par 
des  tables,  ou  par  ime  -figiixe^  avéCi^éLui  que  fait  ce  verttcd 
fivec  la  ligne  nord  et  and  ^da.la  bdnnolo.^  di>  a^Ui  décHaaiion  - 
de  l'aipuiclc. 

Mais,  comme  on  l  a  dit  |^&  haut,  il  .est  assez  diiiiciie  de 
relever  exaoteiMAt  le  «>l«tl  an  moyien  des  pinnales  d«  ^caoïpaé 

ordinaire,  ce  qui  joint  à  l'erreur  qm  pmit  provenir  de  la  proxi» 
vùté  du  fil  transversal  i  à  l'égard  du  'OendFe  -4a  la  rose,  iwid 

ropéraiion  assez  délicate.  ;  ' 

L'Académie  des  Soienoes  ayant  proposé  pour  le  nrix  de  iTSia 
le  meilleur  moyen  d'obacnwr  la  vnmatkm  de  la  boussole  en 

mer,  le  prix  fut  rem]iorté  par  Bouguer.  Il  donna  de  grands  et 
savans  détails  sur  les  positions  où  il  est  à  propos  d'observer  le 
soleil  car  il  en  est  où  l'incertitude  du  vertical,  et  i'erimir  qu'on 
peut  commettre  en  le  prenant ,  peut  être  £irt  graadb  »  at  dnurtwa 
où  elle  peut  être  beaucoup  moindre. 

Comme  il  arriye  souvent  qn'i>n  ne  peut  observer  en  mer  la 
varriation  du  'compas ,  on  y  supplée  par  des  cartes  où  elle  est 
marquée  pour  d^érens  pays.  itaXlw  en  pnliGa  mm  .an  1700, 
Mountaine  et  Dodson  en  i75o.  PAit  Trans.  1757,  DaiM  'le  cin- 
quième volume  de  r//^/5r,j/Vr  NaturcJfr  rlr.<;  Vin^raUJC  cpC  BufToïl 
publia  en  1788,  et  qui  fut  son  clomier  ouvrage,  on  trouve 
062.  çagcs  de  tables  pour  la  variation  du  compas,  et  ponrVms» 
dinaiaon  dans  tous  les  pays  de  la  «erve.  fin  1700,  le  Monnier 
s'en  occupa  beaucoup  aussi ,  et  donna  un  ouvrage  intitulé  :  Lois 
du  Magnckisme  toufparëes  aux  observations  et  aux  expériences 
dans  les  dilférentes  parties  du  globe  terrestre  pour  indiij^uer  les 
1M>lvbe8  magnétiques,  1776,  177a.  3  YoU  :w-«^  >:'r  , . 
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seruit  mile  d'aroir  tine  hypothèse  avec  laquelle  on  pût 
càlealer  la  dëcBiiMlm  âe  falgaâle.  9oùt  eela  mn'^ÊAré  àe 
déterminer  le  pdiAv4e  la  sttrfaeo-^ié'dfl  terre  vers  lequel  se  dirige 

î*aîfnant;  Hallcy  en  i683,  Euler  e.n  I7.f5,  le  Monnierer  i" -6, 
Bul'fon  en  i^ob»,  de  la  Lande  en  1799  ont  cherché  à  eu  hxer 
la  situation^  et  un  physicien  des  Etat^-Unis  de  TAmérique , 
M/ChditAifDlta'Hrhit  k'ifwdt'm't-f^i  propoeér  au  gouvememeifit 
fVànçaîé  d'hi^onner  un  voyage  dans  le  nord  pour  déterminer 
la  situation  de  ce  pôle  magnétique.  Il  avoir  publié  en  1794  un 
ouvrage'  dofnt'il  est  parlé  dan*  la  Connaissance  des  Temps  de 
>79^>  ^^'^  donfu»"  ttti«  hypothèse  peur  cAleultr  la -dé' 
ctinaison  de  l'aiguille  aimantée  en  divers  lieuX'  et  en  difTérenë 
temps.  Le  cîr.  rie  la  Lande  a  voulu  voif  cotmment  èllè'  s'accordoit 
av^o  les  dernières  observations  {CoMoisuiace  des  Temps  de 
id  yj  It  en  éToiV  rapporté  inle  d«ns  1<»  ^ôli'dl»  r^ii  5 ,  ^797  i 
p.  35/,  faite  en'  1778  à  Nootka  vers  48**  3^'  de  latitude,  et 
129*^  ;\  l'occirlent  rîr  Paris  ;  la  déclînaiàoW  y  étOît  de  jg**  \  \' 
à  l'est.  Dans  le  même  temps  elle  étoit  à  Paris  de  ij)*^  33'  en 
sens  contraire  ;  en  supposant  que  les  aiguilles  sel  dirigeassent 
Vefs  lé  mime  poiilV-'  er  éMi»  <lee  plans  de  grande  cerdes,'  il 
trouve  qne  ce  poîHf  seroil  à  77»  4"  de  latitude.  Eoler  le  îueitoîl 
à  7'î  dans  les  Mémoires  de  B^m^n  1737,  le  Morinier  h.  73*.' 
Lois  du  magnédsûie  1776  \  BufFon  à  71 ,  ce  qoLsemble  annuncelr 
pen  de  changemeiit.  Balev»  supposoll?  àr  Ih  Vëifilillèiui  fld^stîté 
n'étoient  pas  diamëtraléMeift' tffvfiosés  ;  mais  les  deux  obser-*^ 
vations  dont  nous  venons  de  parler  sont  asso?.  wisinés  d«  pôîë 
nord  ponr  pouvoir  le  déterminer  indfépendàtnment  du  pôle- sud. 
Charchman  ne  metl^n'à  ét^  le  pdle-tfÀfd ,  ce  qui  eîit  tt^p^élolsnâ 
des  autres.  Ces'âenir  cfltoertatunts  détenu ineroient  mai  hi  lon- 
gitude du  pôle  magnétique,  parce  nur  l'angle  au'  pA!e  est  trop 
obtus,  le  cit.  de  ta  Lande  a  cherché  une  observation  qui  eût 
été  ftîte  ëntre  deux;  il  à  trouvé  qù'à  Korriton  40?  10'  de  la- 
titude et  77«  36'  à  l'occident  de  Paris  «  la  décltyiafe^:  étoit  en 
1770  de  3**  8'.  ï  T'm'/j.  Amélie. ,  p.  117.  )  Et  il  en  a  conclu  le 
pôle  no«  35''  à  l'occident  de  Paris  ;  il  est  vrai  qup  l'année  n'est 

1>as  la  même  que  pour  les  deux  premières'  observations,  mais 
a  différence  ne  peut  pas"  dtre  coiisidénilU». 

Il  trouve  encore  qoe  dails  l'observation  du  passage*  do"  Vénus 
faite  à  la  baye  d'Hudson  en  \  SS"  48'  de  latitude  et  fj<)0 

3o'  à  l'occident  de  Paris,  la  déclinaison  étoit  de  9**  41'  à  Pouesi: 
(P^.  Trans,  ,1769,  page  483.  Y  Cela'  dénne  86^'éètil6ment 
pour  la  longitude  du  pôle  à  l'occident  de  Paris  ,  le  milieu  seroit 
9^°  on  -787.  de  longitude.  Euler  roettoit  n  5,  et  BuFTon  loo**  à 
l'occident  de  Paris;  Le  Monnîer  So^  seulement}  atais  il  faut 
^omidérer  que  le  parallèle  étant  très-petit ,  une  grande  di£R^ 


rence  de  longitud*-é«it«.peiii  de  cîione  fnrnlAs'rëKital^e  positlotrda 
ce  point-là ,  et  <J!pe  les  années  sûnl  difïiéret^tes.  li  ae^tble  donc 

que  l'on  pourrR  purrir  des  résultat<?  ^^rdoétlens  pour  la  position 
du  pôle  piagnétit^ue  nord  ;  lorsquç  dans  la  suite  on  aura  des 
décliiiaîsons  exactes  de  la  bopvQie  observées  dans  lea  mêmes 
pays,  et  qu'on  voudra» 'd^t^miper  le  changement  du  pôleimir 
gnétique.  LatlilFérenceest  bien  connue  pour  Paris  depuis  140^118, 
mais  elle  ne  l'est  pas  de  utéine  pour  l'Arncricpiej  aii^si  nous  n© 
pouvons  pas  encore  cLablir  des  calculs  sur  le  niouvenicuot  du 
pôle*iiord  ;  il  par<c»ît  seulemeot  <|fie  rhypotlîéaeideChurclunaii 
s'accorde  peu  avec  les  observadions  d^t  noos  veao|iS  ,de  ipp^ 
porter  les  calculs. 

Le  uôie  mAgïvô tique  boréal  répond  donC;à  la  côte  NiO  de  la 
baye  de.^allBas,  là,  où  le  cit.;  Bnache  met,  i*entr^  ^  T^l- 
dermàii  Jones  daiiS  la  carte  de  la  partie  septentrionale  .du  glalie  ^ 
qii'i!  a  [)ubliée  en-;  1782.  C'est  aussi  sur  la  route  quePcrrcr 
Maitionado  suivoit  en  iSijS,  suivant  une  relation  espagnole  qui 
fut  lue  1^  l'r^ç^dQaiie ,  il  y  a  quelques  années,  mais  à  laqijtelltt 
on  n*afo!ute  pas  ;ane  bien  grande  confiance. 

Les  g»5«>graphes  n'attendei^t  que  la  paix  j)our  proposer  an  g#ii- 
verncnient  d'cnvnver  vérifier  sur  les  lieux,  ce  laii  important  et 
çi\rieux  Je  phyMi^uej^  et  le  a^èle  au  li  témoigne  pour  les  sciencea 
9«»us  dojçne-ide  ..justes .  raisons,  de  Fespés^r.  Le  savant  qui  est 
^.ia  têrp  du  gon^n^Q^ement  (t)  sent  qomnie  nous  le  grand  et 
important  jfésuUat  ' des  méditations  du  célèbre  BufFon  sur  la 
na^uie  de  l!lu>i|irrie  :  que  la  ^çi£|«c4,  bst  sa  viaiXABui  gloias^ 

;  jL^cit.  Bf|r^;]^i^(,(|ui<^'|K>s  plus,  habiles  astronomes,  a  clierché 
One  forinule  po«t  rcpre.senter  les  déclinaisons  observées  à  Paris  , 
il  trouve  que  £  étant  le  nombre  d'années  écuulé  depuis  i663,  la 
tangente  dâ  la  déclinaison  est 0,449  t^^'  7"  )  0,042^  [sin* 
(5o''  \'6»).e]*  -\-  0,0267  [sin.  (  10.  40'.  1^6"  )t]  \  11  suit  de  cette 
t"rirn>ulc  que  la  déclinaison  orientale  a  diminné  depuis  i4  i^,  anuée- 
où  arrjva  le  ma  rimnm  c\c  74."  10'  jusqu'à  i663  où  elle  étoit 
nulle.  Lu  reuiontant  dans  le  même  ordre  on  trouve  u«e  dimi- 
ii^tion  depiiis  i4-\^  jusqu  'à  >.«33  oii  elle  étoit  nnUe.  C'est  depoia 
cette  époque  que  )a  boussoJe  Sot  inventée,  de  sorte  qu'il  n'est 
pas  étonnant  qu'on  ne  s'apperçîli  point  alors  de  la  déclinaison 
de  l'aigaille  «^iiii^ntée  en  Burope.  .  ■  j  •)  •*  ' 
p  Defnus^  l'année  ;  ,  1 663  |usqù*à  i83t,  la  dédinaiàoik  orientala 
ira  en  a^<;uicnrant  f  elle  sera  an  maximum  ^de  elle 
diaiinuera  de  1  >3i:  jusqu'à  i83i  environ,  qti'ellè  sera  de  24" 
et  elU^  augm^i^t^r^^tJjS  ,no^.v^H  depuis  i^5à  jusqu'à  167^  qu'elle 
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sera  de  lo  ^.  Ces  derniers  changemens  sont  assez  petits 
pour  qu'ils  puissent  se  con£»ttda«  avec  les  anonuiliet  de  la  marche 

générale  de  l'aiguiJle  aimantée. 

Mantllllo  ,  I  ilote  de  Gênes,  avoit  trouvé  une  méthode  pour 
corriger  ia  déclinaison.  Foinsinei  de  Sivry  ,  en  1771 ,  et  CliaiiF- 
Talion  en  firent  beaucoup  de  cas ,  le  cit.  de  la  Lande  fit  faire 
une  boussole  de  cette  espèce  par  Pelletier  en  1 786 ,  et  reconnut 
u*il  ne  s'agissoit  que  de  mettre  deux  aiguille  s  l'mie  au-dessus 
e  i'autre  à  une  certaine  disîarcc  ;  mais  par  ià  on  ne  corrige 
la  déclinaison  que  quand  on  eu  counuiL  la  quantité^  aint>i  cela 
«le  peut  servir  pour  la  marine. 

Lbs  ajmans  AaTiFiciBLS  sont  une  découverte  intéressante  dont 
îl  est  naturel  de  donner  ici  une  idée.  Quoique  les  aiguilles  des 
compas  de  route  tussenk  toujours  touchées  avec  des  pierres 
d'aimant ,  on  a  reconnu  qne  l'on  ponvoit  s'en  passer  en  don- 
nant au  fer  les  mêmes  propriétés.  Grimaldt  dans  son  Traité 
de  la  Inmit'r'' ,  dit  qu'une  barre  de  fer  ,  tenue  verticalement, 
à  des  pôles  ainsi  que  l'aimant;  et  il  ajoute:  l'extrémité  inié- 
denre  attire  la  pointe  de  l'aiguille  qui  est  tonmée  Ters'l»  sud, 
son  extrdmité  supérieure  la  repousse.  Si  l'on  retourne  la  barre, 
ses  pôles  chanj^ent  anssiiAt,  car  c'est  tonjours  la  partie  infé* 
rieure  qui  attire  la  pointe  sud  de  l'aiguille. 

Reuhault  ajouta  quelque  chose  à  cette  expérience  ;  il  rapporta 
qn*ayantfait  rougir  un  morceau  d'acier,  long  et  délié,  et  l'ayant 
ensuite  trempé  en  le  tenant  susjiendu  veiiicaloment ,  c'est  à- 
dire  f  perpendiculaircTncnt  à  Thorizon  ,  cet  acier  avoit  non- 
seulement  des  pôles ,  maiâ  qu  il  attiroit  encore  asacv.  bien  la 
limaille  de  fer.  lléaumur  a  contesté  ce  dernier  fait ,  (  Mémoire» 
de  l' Académie  de  1723  ).  QTioic]u'il  en  soit,  ce  n'étoit  là  qu'une 
vertu  |)a<;saof^re  dnns  le  icr  ,  et  qui  dis[)aroissoit  dés  que  la  barre 
changeoit,  du  position^  uiais  le  hazard  apprit  encore  aux  phisi- 
ciens»  vers  le  milieu  dn  dernier  siècle,  que  du  fer  exposé  à 
l'air  acquéroit  une  yertu  plus  durable  et  devenoit  un  véritable 
aitnant.  Gassendi  rapporte,  dans  la  vie  de  Peiresc,  que  le  tonnerre 
ayant  renversé  la  croix  qui  étoit  sur  le  clocher  de  Saint-Jean 
d  Aia  en  Provence,  on  apperçut  qu'une  croûte  de  rouille  oui 
S*étoit  f<mnée  sur  le  fer  engagé  dans  la  pierre ,  avoit  une  très» 
forte  vertu  magnétique.  Cela  donna  occasion  sur  la  fin  du  der- 
nier siècle,  lorsqu'on  rétablissoit  le  clocher  de  !Notre- Dame 
de  Chartres,  d'examiner  si  les  barres  de  fer  qui  lioient  les  pierres 
du  clocher  donneroient  aussi  des  marques  de  magnétisme  ^  il 
s'en  trouva  en  elïet  qui  étoient  devenues  comme  véritahle» 
aimants. 

l>a  Hire  suivit  ces  expériences,  et  ayant  mis,  en  16^5  ^  dans 
de  la  pienra  d«  âaiat>Leii  diM  iUi  de  fer  élevée  d'environ 


M  HISTOIRE 
dans  le  méridien ,  il  trouva  dix  ans  après  au'iis  aroient  acquis 
Ia  fertn  ntftcttëtiqiie,  Mdmaings  de  ^jicadémie ,  i/oS.  )  Eéan- 
mnr  et  Danty  firent  des  expériences  de  ce  genre  ;  le  dmlei*^ 

en  1728,  examinant  les  effets  d'une  barre  du  fer  suspendne 
verticalement  y  ajouta  aux  expériences  de  Roubauit  et  Réaumur 
mt  fait  asses  intéressant  s  on  savent  depuis  longtemps  que  les 
outils  sur  lesquels  on  frappe  pour  couper  le  fer,  attirent  Ift 
limaille  de  fer,  et  par  corf<;(^qncnt  s'aimantent  par  le  choc. 
Dnfay  sîispendit  verticaltmcnt  une  barre  de  ter  et  frappa  à 
coups  de  mai  ceau  sur  une  extrémité  «  aussitôt  les  pôle4  chan- 
gèrent;  ia  partie  frappée  qui,  auparavant  attiroit  le  nord  dé 
Faignille  commença  à  attirer  le  sud.  Il  renversa  cette  barre  j  et 
fr»!>pant  l'extrémité  qui  se  trouvoit  en  bas  ,  les  pôles  changèrent 
do  nouveau  via  partie  inférieure  attirait  toujours  le  sud ,  et  se 
âiiîgeoit  vers  le  nord  :  mais  oette  vertn  n'éloît  pas  passagère  » 
«t  subsisloit  mâme  en  plaçant  horizontalement  cette  barre  de 
fer.  Il  trouva  le  moyen  Je  frotter  des  barreaux  d'acier  de  ma- 
nière à  leur  donner  une  vertu  magnétique.  Toutes  ces  expé- 
riences  apprenoient  que  le  fer  avoit  une  disposition  à  devenir, 
comme  de  l'aimant,  et  ^êCH  ponvoiraoqnérirpar  diiiérens  moyens 
un  certain  dcfiré  de  magnétisme. 

Kniglit,en  Angleterre,  fit  des  expériences  curieuses  ,  mais 
il  les  cachoit ,  Mitchell  Oarvint  à  en  taire  ;  Canton  y  prétendit 
anssi.  Il  y  a  nn  traité  aes  aimans  «rtifieiels  par  Mitchèll,  et 
Canton,  traduit  parle  P.  Ri  voire  en  vj5%,  Duhamel  et  Antheanme 
en  France  poussèrent  ces  expériences  pins  loin.  Antheaume 
trouva  que  le  lér  avoit  la  propriété  magnétique  sans  aucune 
préparatioir  et  dans  nn  degré  éminent.  Personne  avant  lot  n'a^ 
voit  songé  à  mettre  en  expérience  deux  bares  de  fer  bont-à-bont 
séparées  par  Tin  petit  intervalle.  C'est  à  cela  néanmoins  que  tenoît 
l'expérience  la  plus  curieuse  ^ue  l'on  eût  encore  laite  ;  çar  les 
denz  barres  defer  sans  être  verticales ,  sans  avoir  resté  long- temps 
ezpoeéès  à  l'air,  sans  avoir  été  chaoiSées  on  trempées,  enfm 
sans  avoir  été  frappées  ni  frottées  comme  dans  les  expériences 
faites  avant  lui  ,  donnèrent  dans  presque  toutes  les  positions  des 
marques  de  magiicLiâuie  ,  mais  plus  encore' quand  elles  ctoicnc 
éleroea  sons  un  angle  d'environ  7e**  an-dessus  de  l'bdriBon  dn 
€6té  dn.midi,  on  290  au-dessus  de  Téquatenr,  du  moins  dans 
la  lieu  et  dans  le  temps  où  forent  faîtes  ces  expériences. 

La  manière  la  plus  ordinaire*  d'aimanter  consistoit  à  glisser 
l'aiguille  ou  la  lame  qu'on  Tonloit  aJmantsr  sur  un  des  denz 
pôles  de  l'armure  d*un  aimant,  ou  sur  l'extrémité  d'un  barreau 
magnétique.  Suivant  cette  mc  thode,  il  n'y  a  que  l'extrémité  . 
de  l'aiguille  qui  sort  de  dessus  le  talon  de  l'annure  qui  con- 
serre  nae  vertu  sensible.  Les  «ctrémités  de  l'aiguille  prennent 
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successivement  des  pôles  de  diiSérens  notas  suivcnit  tjue  l'on 
glisse  oet»kMi  ve»  à'oiie  oci  i^mtre  extrémité  >  fMurfle  f]ue  duiqne 
rais  <^u'on  fait  ^iwer  cetalon  en  le  faisant  revenir  sur  ses  (les  » 

on  détruit  la  vertu  qu'on  avoit  d'abord  corrtmnniqTjé'^.  En  exa- 
minant la  raison  de  cette  expérience,  Antheaume  pensa  qu'il 
feodroit  faire  glisser  Ift  lame  «pi'im  te«t  eîmenter  sur  l'ëqti«teiir 
d'une  barre  beaneonp  pfau  loBgne  qndle»  et  suivant  sa  longueur, 

afin  de  ne  pt)int  passer  sur  les  pôles  qjxî  détruisent  la  vertu 
magnétique  acquise  dans  l'équateur  ;  maïs  conjme  par  ce  moyen, 
il  n'est  pas  possible  de  faire  passer  le  iluide  magnéûuue  delà 
grande  barre  dans  la  petite,  à  cause  de  la  coatiinnfeé  de  toutes 
les  parties  de  la  grande  qui  ne  fournit  aucune  issue  dans  le 
niîliou  ,  il  imagina  de  couper  cette  grande  barre  pour  en  inté- 
rompre  seulement  la  continuité ,  ou  ce  qui  revient  àu  même , 
de  prendie^eos  banes  -de  fer  qei ,  étant  mises  de  file»  trà  bout* 
à>bout  par  leurs  pôles  attractifs  ou  de  dénominations  différentes 
étoient  séparées  seulement  par  l'épaisseur  d'un  carton. 

Voici  sa  raétàode,  tel  qu'il  l'explique  lui- même  dans  un  mé- 
mbire  poblîé  en  1760  :  sm'  «ne  planche  inclinée  dans  la  direetinii 
du  cowant  magnétique,  C^est-à-dirc  ,  i>our  Paris  ,  inclinée  à 
l'horizon  de  70"  du  côté  du  nord,  il  plan  de  file  deux'barres  de 
fer  quarréc  y  des  quatre  à  cinq  pieds  de  longueur  sur  quatorze  à 
quinae  lignes  d'épeisseor ,  limées  quarrëraent  par  bnrs  eiftrémités 
intérieures ,  on  qui  se  regardoient ,  entre  lesqfaetteS'  il  taûaa  nil 
ÎTitcrvalIc  df  si v  lignes  ;  il  appliqua  à  chacune  de  ces  extrémités 
une  rspt  cr  d  ariîinre  formée' avec  de  la  tôle  de  deux  •  lignes 
d'épaisseur  ,  quatorze  à  quinae  li|;n€s  de  largeur  ,  et  une  ligne 
de  faantènr,  tait  le'Gôté  qui  deveit^tre  appliqué  à  la  banre  mk 
limé  et  entièrement  plat  :  trois  des  bords  de  l'autre  face  étaient 
taillés  en  biseau  ou  chanfrein  :  le  quatrième,  qui  devoit  excéder 
d'une  ligne  l'épaisseur  de  la  barre  ,  et  limé  qnarréme;|it  pour 
fermer  tinaet*pèeè  de  talon*  faat  remplir  le  «este  de  rintervaHe  ^ 
tl  tnit'entre  les  deux  armures  une  petite  languette  ât  hois  de  detnc 
lignes  d'épaisseur.  Tout  étant  ainsi  disposé  et  placé  dans  la  di- 
rection du  pourant  magnétique ,  il  glissa  sur  ces  deux  talons  à 
là  ff^is ,  suivant  la  longnenr  des  barres  de  fer ,  le  barreau  d'acier 
qu'il  vouloit  aimanter,  le  faisant  aller  et  venir  lentement  d'mi  de 
ses  bouts  h  l'autre  ,  comme  on  leroit  si  on  aimantoit  sur  les  deux 
talons  d'une  juerre  d'aimant.  11  f  ut  surprif;  lui-même  de  voir  qu'il 
aimantoit  ainsi  tout  d'un  coup,  non- seulement  de  petites  barres  ^ 
èmnme  Afifc%ell'«t  Canten ,  mais  de  grbsses  liarres  d'acier  d'un 
pied  de  longueur,  et  même  plus  ,  ce  'qu'on  n'obtîehdroit  jamais 
fmr  leurs  méthodes.  Une  autre  expérience  faite  ensuite  lui  fit  con- 
naître que  cette  opération  produit  des  effets-  encore  plus  stuv 
|yreuans ,  en  employs&t  det  baim  dé-fer d«dàr  f^dt  de' longueur 
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chacane  t  lalbree  magnétique  ane  reçoit  pour  lors  la  bcm  4'Miar 

qu'on  aimante ,  dgale  celle  qu'elle  recevroit  d'un  très-bon  aimant. 

C'est  ainsi  fju'on  est  parvenu  à  faire  des  aimans  artificiels  d'une 
force  extraordinaire  ;  le  Maire  en  avoit  fiait  qui  pesoient  6  livrjea 
et  qni  en  portoiant  46  j  mais  le  Noble,  en  1773 ,  en  a  fait  q«i 
portoient  livres.  Cas  aimans  artificiels  donnent  aux  aiguille^ 
de  boussole  plus  de  force  qu'on  n'eu  donnoit  autrefois  ,  et  tons 
les  marins  peuvent  s'en. procurer  aisément,  pour  renouveller  li^ 
vertn  magnétique  loraqa  elle  vient  à  a'affoibur  dans  les  compaa 
de  route. 

L'explication  physique  des  propriétés  de  raîmant  n'est  peut- 
être  pas  directement  du  ressort  de  cette  histoire  ;  mais  l'hypothèse 
que  Buffon  a  donnée  est  assez  curieuse,  pour  que  nous  croyions 
intéresser  nos  lecieors ,  en  en  donnant  une  idée.  Elle  e4t  dans  Ja 
5"  vol  ;  'z-4<>.  de  son  Histoire  naturelle  des  miaé/wtof ,  qni  parut 
en  ijaa. 

Après  quelques  réflexions  sur  les  forces  de  la  nature  eu  général, 
Bomm  considère  le  feu  intéiîenr  de  la  terre  ooname  eUn^  la 
cause  de  l'électricité.  Les  émanations  continuelles  de  oMte  chaleur 
întcrieure  ,  s'élèvent  perpendiculairement  à  clîarjue  point  de  la 
surface  de  la  terre  1  elles  sont  bien  plus  abondantes  à  l'équateuc 
que  dans  tontes  les  antres  parties  an  globa.  Asaw  nombreuse^ 
dans  les  aônes  tempérées ,  elles  deWennent  nuUes'  on  piesqu^ 
nulles  aux  régions  polaires  qni  sont  couvertes  par  la  glace  on 
resserrées  par  la  gelée.  Le  fluide  électrique ,  ainsi  que  les  éma- 
nation^ qui  le  produisent ,  ne  peuvent  donc  être  jamais  en  équi- 
libre autour  du  globe.  Ces  émanations  doivent  néijessaireQient 
partir  de  1  e^uateur,  où  elles  abondent,  et  se  ^ùttfif,y9a  le* 
pôles  où  elles  manquent. 

Ces  courans  électriques  qui  partent  de  l'équateur  et  des  régions 
adjacentes,  se  compriment  et  se  resserrent ,  en  se  dirigeant  à 
chaque  pôle  terreqjtre,  à-peu-près  comme  les  méridiens  qui  se 
rapprochent  les  uns  des  autres.  Dès-lors  la  chaleur  obscure  qui 
émane  de  la  terre  et  forme  ces  CQ.uranç  électriques,  peut  devenir 
lundpense  et  s^  «ondenser  daiis  un  moindre  espace ,  de  la  méine 
manière  qne  1^  chaleur  obscure  de  nos  fourneaux  4evient  lumi- 
neuse lorsqu'on  la  conduit  en  la  tenant  cnferniée  ,  et  c'est  là  la 
vraie  cause  de  ces  feux,  qu'on  regardoit  autrefois  comme  dqs 
incendies  célestes,  et  qui  ne  sontp^anmoinç  que  deSj^ets  élec^ 
triques,  auxquels  on  a  donné  le  nom  i^aumreS'horséa^^  1 1- 

Ce  phénomène  sert  à  expllijuer  les  tremhleiuens  de  terre  et  les 
volcans.  Ln  conséquence,  l'auteur  suit  sur  îoittc  la  sinfhce  de  !a 
terre,  la  trace  des  volcans  ,  ou  brùlans  ou  cteiuis  ,  414^  i  ou 
retrouve  pçtf- tout.   .   .       .t  •  ,      .      -  ,  m  • 
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yé  par  la  natare,  pour  déteruiincr  et  iieckir  rélectricîtd 
4ii  globe  on  magntftnine  ven  le  ftv ,  4e  p>^<^>^'>^^ 
inasso  minérale  on  métalliqfue  f  Si  les  conjectures  et  mâme  de 
simples  vnes  sont  permises  sur  tm  objet  qui,  par  sa  profondeur 
et  son  ancienneté  contemporaine  des  premières  réyolutions  de 
la  terre ,  semble  devoir  éoiappcr  à  nos  regards  et  mdme  à  Toeil 
de  l'imagination  ,  nous  dirons qne  la  matière  ferrugineuse ,  plus 
difficile  à  fondre  qu'auciine  antre  substance  métallique  ,  s'est 
établie  sur  le, globe  avant  toute  autre  substance  métallique  j  et 
que  dèfi-Iors  elle  fut  frappée  la  première ,  et  avec  le  pins  de  force 
et  de  durée  par  les  flammes  du  feu  primitif  j  elle  dut  donc  en 
contracter  :a  [jlus  grande  aHinité  avec  l'élément  du  feu  ,  aflinitc 
t|ui  se  maiiiicstc  par  la  corohustil>ilité  du  fer  et  par  la  prodi- 
feteuse  quantité  d'air  inflammable  ou  fcuiixe  qn'il  rend  dans  ses 
dissolutions  ;  et  par  conséquent  de  tontes  les  matières  que  TéleC' 
tricité  du  globe  peut  affecter,  le  fer ,  comme  ayant  spécialement 

F lus  d'affinité,  arec  ce  fluide  de  feu,  et  avec  la  force  dont  il  est 
ame^^  en  ressent  et  marque  mieux  tous  les  mouvemens ,  tant 
de  direction  que  d'inile^ion  particnlidre ,  dont  néanmoins  les 
eflf'ets  sont  tous  subordonnés  à  la  grande  action  et  à  U  direction 
générale  du  fluide  électrique  de  l'équateur  vers  les  pôl'es. 
.  i.  auteur  fait  voir  erisuice  les  rapports  de  l'électricité  avec  l'ai- 
ilinlif  ,'d'aprèitf  ^ne  qnsîntitë  ctdbsèrvatîôhs  de  tonte  espèce.  Les 
|)ersonneB  dont  le^^  nerfs  soniS  délicats  et  sur  lesquelles  Télectii* 
cité  agît  à'\iun  iTianière  si  marquée,  reçoivent  aussi  du  magné- 
tisme des  impressions  assez  sensibles  ;  car  l'aimant  j^eut ,  en 
ipèrudnèt  circonstances  ,  suspendre  et  calmer  les  irritations  ner* 
V^nsés' ,  et  ap^aiser  les  douledrs  aiguës.  L'action  de  l'aimant  qnt, 
dans  ce  cas  est  calmante  et  mt^nsc  engourdissrînto ,  semble  arrêter 
le  cours,  et  ii ver  pnnr  trms  !e  mouvement  trop  rapide  ou 
déréglé  des  torrtna  de  ce  iiuidc  électrique  qui ,  quand  il  est  sans 
frein  ,  on  se'tronve  sans  mesure  dans  le  corps  animal  ^  en  irrite 
les  organes  et  l'agife  par  des  mouvemens  convulsifs. 

Tl  existe  des  animaux  dans  lesquels  ,  indépendamment  de 
l'électricité  vitale  qui  appartient  à  tout  être  vivant ,  la  nature  à 
tëtabli'nn  organe  particulier  d'électricité,  et,  pour  ainsi  dire^, 
un  feu  électrique  et  maenétiqne.  La  torpille ,  l'anguille  éleetrîr 
que  de  Surinam  ,  le  temoleur  du  Niger  ^  semblent  réunir  et  con- 
centrer dans  une  même  faculté  la  f  orce  de  l'électricité  et  celle 
d»  -magnétisRie*  €tes  poissons  électriques  et  magnétiques ,  en- 

Î|ùniidiMent  les  6orpe  vivans  q«&  les  touchent  ;  et  suivant  M.  SchiU 
mg  et  quèlquos  autres  observateurs  ,  ils  perdent  cette  propriété 
loirsqu'on  les  touche  eux  -  mêmes  avec  I  ai:nant.  Il  leur  ote  la 
filcuué  d'engourdir,  et  on  leur  rend  cette  vertu  en  les  touchant 
ttVec  do  fer,  auqoMdié'tnnspiorte le  tnagnétisnie  qu'ils armeoc 
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reçu  de  Taiinant.  Les  guérisons  que  M.  TAbbé  le  Noble  a  opérées 
par  le  moyen  de  Taimant ,  sont  rapportées  ici  fi>rc  «n  détail ,  à 
Wppni  de  cette  théorie. 

On  peut  donc  dire  qne  tons  les  efTets  rnngrtcrirjncs  ont  lenrs 
niiilogues  dans  les  phénomènes  de  rélcclricitc  ;  maïs  on  doit 
convenir^  en  même-teuis,  que  les  phénomènes  électriques  n'ont 
pas  toos  de  même  leurs  analofiaes  dans  les  effets  magnétiqDe&  ; 
ainsi  nous  ne  pouvons  plus  douter  dit  Pauteur  ,  que  la  force 

Krticnlièrc  dn  magnétisme  ne  dépende  de  la  force  générale  de 
lectricité,  et  que  tous  les  efTets  de  Taimant  ne  soient  des  mo- 
difications de  cette  force  électrique.  Et  ne  pouvons  *  nous  pas 
considérer  l'aimant  comme  un  corps  perpétuellenient  électrique^ 
qD:  );<n:'i!  ne  jmssède  i^'électririté  quca'nno  manit^re  partîculicre  , 
^  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  magnétisme  f  La  nature  des 
matières  ferrugineuses  ,  par  son,  afHnité  avec  la  substance  di| 
feu  ,  est  assez  puissante  pour  fléchir  la  direction  dn  cours  dé 
réîcctricitc  pr  jîLrnle  ,  et  tnâme  pour  en  l  alc  ritir  !e  mouvement  ^ 
en  le  déterminant  vers  la  surface  de  1  aimant.  Tel  est  le  fon- 
dement de  l'explication  ingénieuse  des  attractions  magnétiq^ues 
imaginée  par  fi^pn ,  dom  il  finit  voiir)es  détails  et  leà  jprèuvèi 
dans  son  ouvrage.  ^1 

Le  changement  de  direction  dans  raîguille  aimantée  ,  doit 
avoir  lieu  j>ar  jjlusieurs  canscs.  L'on  peut  compter  comme  une 
des  plus  puissantes ,  réruptiuii  des  volcans  et  les  torrens  de  lavef 
et  de  basaltes,  dont  la  substance  est  toujours  mêlée  de  beaocoiy 
de  fer.  Ces  laves  e^  ces  basaltes  occupent  souvent  de  (rè$-grande# 
étendues  à  la  surface  de  la  terre  ,  et  doivent  par  conséquent 
influer  sur  la  direction  de  Taimant  j  ensorte,  qu'un  volcan  qui_^ 
par  ses  éjections ,  produit  souvent  de  longues  chaînes  de  coUuief 
composées  de  laves  et  de  basaltes ,  forme ,  pour  ainsi  dire ,  de , 
nouvelles  mines  de  fer,  dont  l'action  doit  seconder  ou  contrarier 
l'eliét  des  autres  mines  sur  la  direction  de  l'aimant.  Ces  basaltes 
peuvent  former  t  non^seulement  de  nouvelles  mines  de  fer^  mais 
aussi  de  véritables  masses  d'aimant ,  car  leurs  colonnes  ont  sofif 
vent  des  pôles  bien  décidé»  d'attraçtioD  et  de  yépnUion,,  suivaiH 
Faujas  de  St. -Fond, 

Les  grands  incendies  des  iorêts  prodnisent  anssi  «ne  quantité 
considérable  du  mulière  ierrugineuse  et  uiaguéiique.  Xia  |iltts 
grande  partie  des  terres  dn  Nonveaapflfonde  éMcnt  amthtÊn^ 
lement  couvertes,  mais  encore  encombrées  de  bois  morts  on 
vîv.ins  ,  auxquels  on  a  mis  le  feu,  pour  donner  du  jour  et  rendre 
U  terre  sqsçeptible  de  culture.  C  est  sur^toiit  d^S  i  Amérique 
septentrionale  que  i'oa  a  brûlé  que  )r*on.  WMft  ^Mre.«et 
'  immeniea  foréti  dm  wtf  mste  éÊmàa^g,  ini  cMte  çwm  pirtÎF 
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CiiUère  pevt  «voir  influé  tut  k  décfinAÎson  vert  l'ouast ,  que 

l*aimant  acquiert  en  Europe. 

BtifTon  donne  ensuite  rme  explication  plus  détaillée  de  la 
nature  et  de  la  formation  de  l'aimant ,  par  une  plus  violente  oa 

5 lus  longue  impressitm  do  feu  primitif,  et  par  l'action  soccessiTe 
ela  cause  générale  qui  prriduit  le  magnétisme  du  globe.  On 
▼oit  parie  temoîgnrîî^e  de  Tliéophraste  ,  qjie  l^aimant  éto'n  rare 
chez  les  Grecs,  qui  ne  lui  connoissoicnt  d'autre  propricté  que 
celle  d'attirer  le  fer;  mais  du  tems  de  Pline  ,  c'e«t- à-dire  ,  trois 
siècles  airrds^  l'aimant  étoit  devenu  pins  commun ,  et  aujord'hui 
i!  s'en  trouve  plusieurs  mines  dans  les  terres  voisines  de  la  Grèce, 
ainsi  qu'en  Italie  ,  et  particulifVeraent  à  l'île  d'Elbe.  On  peut 
donc  présumer  que  la  plupart  des  mines  de  ces  contrées  ont 
•eqoiSy  depuis  le  tetne  de  Thëophraste ,  lenrs  vertus  magné-* 
tiques  à  mesure  qu'elles  ont*été  decouTeites»  soit  par  des  eil'ets 
(le  la  nature ,  eoit  par  le  travail  des  hommes  on  par  le  feu  des 
volcans. 

X>e  feu ,  la  pcrcnssion  et  ta  flexion  ,  suspendent  ou  détruîf  ent 
^alementla  ibtce  magnétique  t  parce  que  ces  trois  causes  chan- 
ge^ également  la  situati  >n  respective  des  parties  constituantes 
OU  fer  et  de  l'aimant.  Ce  n'est  même  que  par  ce  seul  changement 
4e  J*  sitnation  respective  de  leurs  parties  ,  que  le  feu  peut  agir 
sur  la  force  magnétique.  Car  on  e'est  assuré  que  cette  force  passe 
^e  l'aimant  au  fer ,  à  travers  la  flamme,  sans  diminution  ni  chan- 
gement de  direction  ;  ainsi  ce  n  est  pas  sur  la  force  me  ne  que 
se  porte  l'action  du  ieu ,  mais  sur  les  parties  intégrantes  de  1  ai- 
niant  ou  du  £nr^  dont  le  Ieu  change  la  pontion  ;  et  lorsque,  par 
|e  refroidissement  ,  cette  position  des  parties  se  rétablit  telle 
qu'elle  ctoit  avant  l'incandescence  ,  la  force  magnétique  repa- 
Toît ,  et  devient  quelquefois  plus  paissante  qu'elle  ne  Tétait  au- 
paravant. 

La  répulûon  dans  l'aîmaiit  n'est  que  l'effet  d'une  attraction , 
fn  sens  contraire  et  qu'on  oppose  à  elle-m^tne  ;  toutes  deux  ne 
|)artent  que  du  corps  de  l'aimant ,  mais  proviennent  et  sont  des 
effets  d*nn«  force  extérieure ,  qui  a^t  sur  roimant  en  deux  sens 
opposés;  et  dans  tout  aimant ,  comme  dan»  le  globe  terrestre , 
la  force  inaf^nétirjne  rcirnic  deuK  courans  ,  en  sens  contraire , 
qui  partent  tous  deux  de  l'équateurj  eu  se  dirigeant  aux  deux 
p^les. 

.  BufFon  explique  en  détail  tontes  les  expéiiences  qui  ont  été 
faites  sur  l'aimant,  pour  en  reconnoître  les  difïérentci  propriétés. 
On  poufToit  en  conclure  l'explication  de  la  méthode  par  laquelle 
on  iàisoit  des  aiguiHes  sans  déclinaison  «  comme  noos  l'avons 
4it ,  en  plaçant  deux  aiguQIes  Tune  auniessus  de  J'entre^  de  ma* 
ttière  qu'elles  pnsieat  le  repmuier  mutuellement.  Oa  tnmn 
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enmite  divers  procédés  pour  prodvireet  completterraioitiitatoift 
dnfer. 

On  peut  sans  aimant  ni  fer  aimanté  ,  et  par  un  procédé  aussi 
remarquable  qu'il  est  simple,  exciter  dans  le. fer  ka  vertu  magné- 
tique à  un  très-liaut  degré  ;  ce  procédé  cônsfate  k  poser  sur  là 
surface  polie  d'une  forte  pièce  de  fer ,  telle  qu'uoe  enclume,  des 
barreaux  d'acier,  et  h.  les  frotter  ensuite  un  grand  nombre  de 
fois  ,  en  les  retournant  sur  leurs  diiterentes  faces,  toujours  dans 
ie  luême  sens  ,  au  moyen  d'une  grosse  barre  de  fer  tenue  verti* 
catement,,  et  dont  Textrémité  infimeure  doit  être  aciérée  e  t  polie. 

On  trouve  ensuite  dans  ce  livre  les  procédés  de  Mitchel  , 
Canton  ,  j^Epinus ,  Knigtb,  pour  faire  les  aimans  artiiiciels  les 
plus  forts. 

L'article  qui  traite  de  la  direction  de  l'aimant  et  de  sa  décli- 
naison ,  est  un  des  plus  importans  ,  à  cause  des  besoins  de  la 
navigation  aussi  Buffon  Ta  t-îl  completté  par  un  recueil  de  i  5o 
pages  d'observations  et  par  de  grandes  cartes  magnétiques  ,  où 
il  a  marqué  la  déclinaison  et  rinclinaison  de  ^'aiguille  "Oans  tous 
les  pays  de  la  terre.  PerBonne  avoit  lecn^i  un  si  grand 
non^> bre  :  il  a  comparé  ces  observations  pour  tracer  sur  la  terre 
les  lignes  sans  déclinaison-,  il  établit  l'existence  d'un  pôle  ma- 
gnétique ,  très  puissant  dans  le  nord  des  terres  de  l'Amérique,  k 
71©  de  latitude  et  a6o  de  longitude,  comptée  de  Paris.  11  fait 
voir  que  la  bande  ou  la  déclinaison  cs't  nulle  ,  s'étend  dans  la 
raer  Pacifique  depuis  le  septième  fîrgré  de  latitude  nord  ,  jus- 
qu'au cinquantième  degré  de  iatîLuiic  sud.  Cette  bande  traverse 
léqttatenr  vers  le  a32*  degré  de  longitude  ,  comptée  de  Paris  j 
mais  à  24  degrés  de  latitude  australe  ,  elle  paroît  fléchir  vers  les 
côtes  occidentales  de  TAmériquc  méridionale  ,  ce  qui  semble 
être  l'effet  des  masses  ferrugineuses  que  l'on  doit  trouver  dans 
ces  contrées ,  si  soufent  brûlées  par  les  feux  des  TolcaBS  ,  et 
agitées  par  les  foudres  souterraines. 

Il  doit  y  avoir  un  autre  pôle  vers  les  terres  de  Diémen  ,  oh 
Abel  Tasman  observa  en  164a  que  ses  boussoles  ne  se  dirigeoient 
plus  sur  aucun  point  fixe.  ' 

L'augmentation  d'inclinaison  dans  les  aiguilles ,  en  approcliant 
des  pôles,  s'explique  d'une  manière  bien  naturelle  par  la  théorie 
de  Buffon  j  le  niaf:^nélisme  du  globe  est  une  modification  d'une 
force  plus  générale ,  qui  est  celle  de  l'électricité  ou  des  émana* 
tions  de  la  chaleur  propre  ;  elles  partent  de  Péqtiateur  et  des 
régions  adjacentes  ,  se  portent ,  en  se  courbant  et  se  plongeant 
sur  les  régions  polaires  où  elles  tombent ,  danç  des  directions 
d'autant  plus  approchantes  de  la  perpendiculaire,  que  la  chaleur 
est  moindre ,  et  que  ces  émanations  se  tionTent  dans  les  régjkme 
froides  pins  complettement  éteintes  on  svppnmées.  Or  «  cette 
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augmentation  d'inclinaiâon  ,  à  lAésnre  <|tfCj'lVlB  %*êwn<te  vera' 
^  les  pôles  de  la  terre ,  représente  parfaitement  Tir^eideiice  de  pins 

en  plus  approchante  de  la  perpeiuliculaire  des  tayons  ofu 'ftis- 
ceaux  d'un  fluide  animé  par  les  éuianation»  de;  la  chaleur  da 
globe  'f  lesquelles  ,  par  les  lois  de  l'équiHbre  ,  doivent  se  porter 
en  -  conTer^eant  et-  s'ibèifeNteft  àè  l*4<|iMteflr' Mei%  «StfA^dMiP 
pôles.  Ainsi  les  éléitiens  de  TirtcA^Cuson  sont  plus  .simples  qno 
ceux  de  la  déclinaison  ,  puisque  celle-ci  résulte  do  la  coriipi-| 
naison  de  deux  forces  agissantes  dans  deux  directions  diifé-^ 
rentes,  tandis  que  riacliiilâsoli  «lépeiid) principalement  lé'oM^ 
cause  simple  dans  une  diredtiél^  încliiléé  et  relative  à  la  c^t-i 
bure  du  globe.  (Y est  par  cett^  raison  que  l'inclinaison  partllt' 
être,  et  est  eu  effet  plus  régulière  ,  pins  ^ivie  et  pins  ooiUtaaNe 

*   '    '>/  »«'v  inij'i:-  ..q  ni.w**  I'j  ùl  î 

'        •».»  •  :  '  >j^  i]^oul}î  :>:  A  ù  '  .^.o  mu 

•  •  r)*r.:,:  r     ji'     !•„  '  'ijinî   i  f  •  •'»  ,.^.u'irf  i.-  x 

•  .  J  ;  ».  yiiiiati:  t  -  o-ni  ,iC'  .  "l'.jf.'  ;.;r^j 
-  Oe'to'esrpMwnsréei^tiélfifSp  dicifôr/^jfeon'g^TtnrladAieri» 
il  fatit'itvoir  «w  moyen  aie  !copn«lrM<>  le  i^beiom  ^«l'on  jptroouTtl 
ou  qu'on  a  parc&uru  par  nn  certain  air  de  vent.  Si  l'on  avoit 
poiir  cet  effet  on  moyen  entiôreioent  exact,  on  peurroit  presque 
se  passer  dë  toute,  observation  itstron,0iiû<|i4C^  ms^Sj.dau&J'^ti^t 
iilBtuèl  ^^  la. navigation^,  la  cotooojfliaMf  ém  «lieakinBinetfi^ 
dans  une  direction  déterminée /sert  souvent  (le'j8ci^|dQMeiituà» 
rohservation  qui  ne  peut  pas  toujours  avoir  iieU.  .  :  j 

On  parvient  à  cette  mesure  au  moyenide  rinsuument  qu*ôlft>> 
appall»  lavIflM^Yicenon^ vient  de  log,  qm:sigiiiile  une  pièe»  40: 
hok.  C^esten  effet  un  itrianglc  de  bois  attaflbé  par  4on  sovini^ 
à  une  fictlle^  et  dont  la  base  est  chargée  d'un  poids  <;un/sant> 
pour  que  le  bois  étant  plongé  dans  une  c«iu  ^trgAqui^iâ  il  tSjSj 
tiMIlié-ddimlti:*--  r.      .  >       '     '.i  u  à  : .  .  ' 

i  CenetliceUe ,  à  3o  on  40  pie^  du  loe^  comitieiice  à;éuieidi-« 
visée  en  parties  d'une  certaine  longueur  marquées  par  desnceuds, 
et  elle  est  roulée  sur  un  pet^t  tourniquet  ou  rouet,  bien  ii.bre.i 
Oh  a  epfid'  une:  pétitB-ihomgjS  oa  sél^ltervqii'pn  Jioq^oiç  jim-. 

foutetUi  ist  qui  doit ^  dorer  fastB.do'v-.CjfBl  leiMO«f«  4|n||4«l« 
opération  qu'on  va  4t'crirc. 

J'observerai  qu^ançiennemen  tau  lieu  du  triangle ,  chargé  coin  me 
on  vient  de  dire ,  cetoit  un  petit  bloc  do  bois  formé  en  bateau. 
Mais  commet  iltii'opppsoi^.  pas  à  reau;u9#  xésist^nce  suflisante,. 


parj&  YaiaMfla  ^  «jeiQpfiQie>«Bâ  rc^istaiice  assez  Rftiide  foor-^pavi^ 

voir  Ltro  regarde  comme  seiisîMcment  irruTiobile. 

Un  jette  donc  à  la  mer  ce  triangle  après  y  avoir  adapté  une 
petite  cheville  qui ,  avec  sa  iioejile,  doit  le  ibrcer  à  se  teoir 
veHÎcal,  et  l'oii  la^se  cscMiler»  ^^nsfcompteiç  la  portion  de  ficelle 
non  •  divisée  <^.u'on  nomaie  U.  iigp^  s^che.'ÀM  moment  qu'on 
sent  60US  le  doigt  ie  preniier  no&ujd,  qui  ne  se  compte  point , 
ou  tourne  l'ampoiilelte.  I>a  ligote*  se  dévide  de  dessus  sou  rouet, 
Toil  oou^plfe  leèinflmds  qui  passent  par  les  doigts,  et  au  moment 
«À  l^AmpottleCte  finit  Çtti  arrête  k  ficelle  ;  puis  au  moyen  d'une, 
petite^  Idcflde.  deini^ée  à  inachlno  ,  la  clieviUe  qui  tenoit  le 
tiriang|ie  deboiit ,  ae,  détache ,  et  il  peut  êtie  raniQné  àbord  pres(|ue 
oans  réaistitDce.  iOit  ciompte.  d0  nouveau  les  nteuds  q^i  on^ 
passé  pen(ûot>la<>dul;éie.  de  Topétrili^on  »  q'est-^  dirf^ijk  JÇftioB, 
de  HcL'lIc  divî:;ce  au-delà  du  premier  liesud;  on  juge  par-là  dll 
chemin  parcouru  par  le  vaisseau. 

Car ,  supposons  que  le  loc  ait  été  immobile  j  il  est  évident 
que  le  chemin  parcouru  par  le  vaisseau ,  pendant  une  demi^mi* 
nute,  sera  égal  à  l'étendue  .^p^^  ^^^^^  dévidée  depuis  le  pre- 
mier nœud  ;  et  son  chemin  pendant  une  heure  égal  à  120  fois 
cette  longueur.  Or^  une  lieue  marine  à  raison  de  20  au  degré 
e8t)deid80tttôl%tfl'^AJnil»our  qneifar  rrniMMau  pafCNprex'cfi  line 
heure  une  iie«9  marine  »  il  doitâer  daiU  rUM  demip>i«&Qiite  1427 
picriç  ;  et  pour  faire'ua  tiers  de  lieue,  47t-^*  coMJ;ne  on  a 
voulu  diviser  la  tonte  é»  tiet«  de  lieUe,  on  a  mi&ou  dù  mettre 
entre*  cdiaque  B«imd  mie  distance  de  47  pieds  ^.  £t!  alors  ai  dans^ 
L'opératk«ii\&n  file  un  nœud,  cela  indlq^tera  que.la'  aolarcbe  a 
oteîd'wn  tieiTè  d<!  lit  u."  mairine  dans  '  -  -  Trois  nœuds  in- 
diqueront lînc  lieue.  Un  vai&seau  qui  lilc  tle  6  à  9  rœuds  est 
oenrvé,  faire  uue  bonne  marche  ,  puisque  o'eât  de  40  à  72  lieues 
iftiirlMè(f  par  fotir.  On  flU  ^nc  :  »oze^  JUàmttl^mi  dt  mmda^ 
GitoB  ajoutef  par  heure  comme  font  (quelques  personnes  j  car 
(^  nV^t  pa<)  f>âr  heure,  maiâ'par  <dead-fiiiilnlia  que  l'un  aiilé 
^ki» ou  m^îns  do'^Dcçods.    '  >...'.      xn,  i),'n/j 

Malgré  la  clarté  de  la  dëmonsCratioB  ou'oii  Tient'  ddi  Voie  M 
lai  Idnguéuf  à  donner  à  thàquê  Intelralle  .daÉ  nimidi»  oq  ne 
peut  dissimuler  qtie  chaque  pilote  ,  chaque  navigateur  avoit  là- 
dessus  m  mestirc  particulière^  ii  y  efi  avoit  qui  £Û8Qjeut  cette 
distance  moindre  qu^  iy  pieds^ ,  etinéme  seulement  de  4^  piedsj 
P?àatA!*ij  m^lkiaA*ési»^90^0uièm  de  So'^  on  de  dea«T*ûnnl»4 
n'en  employoient  qu'une  de  27  secondes.  Les  premiers  paroîssent 
avoir  dondiiits  à  ce  racconrci'.seirient  par  une  oLiseivatiim 
qu  ils  avoicnt  faite,  savoir:  qu'eu  aiiant  en  Amérique,  s  ils 
«voient  fait'  nMgè  d^oM  H|^aiyaa^4f  ^fMs  entna  ses  «cràdfl 
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devoir  y  être  ,  et  ils  en  donnoient  ponr  raison  que  le  trop 

grand  intervalle  entre  les  nœuds  leur  avoit  fait  compter  moins 
e  chemin ,  et  conséquemment  que  leur  estime  ëtoit  restée  en 
arrière  de  la  quantité  du  chemin  parcouru.  Mais  il  est  reconnu 
aujourd'hui  que  dans  l'océan  atlantique,  il  y  a  entre  les  tro- 
piques un  courant  général  allant  de  Test  à  l'ouest,  et  qu'on 
a  estimé  de  ^-l  à  4  lieues  par  24  heureai  G'èsc  Teftct  nécessaire 
des  vents  alises  qui  régnent  entre  les  tropiques  et  qui  tiennent 
toujours  de  l'est.  Ils  ne  peuvent  depuis  tant  dd  siècles  soufïlçr 
ainsi  sans  avoir  imprimé  à  la  surface  de  la  mer  im  mouvement 
Çënéral  à  l'ouest.  Dans  un  vovage  que  je  fis  sur  un  vaisseau 
du  roi  en  1764  et  i765,  vers  les  côtes  de  la  Guynnne,  où  le 
duc  de  Chotseul  rooioit  faire  uné  colonie,  je  parlai  de  ce  cou;- 
rant  aux  ofîiciers  et  aux  pilotes  j  mais  ils  tcnioignoient  ne  pas 
^  ajouter  beaiicoup  de  Foi.  Je  prévis  dès-lors  que  nous  pour- 
rions bien  être  aux  atterrages  plutôt  qtfils  ne  comptoierti ,  ctinà 
conjecture  étoît  juste.  On  s'estimoit  à  plus  de  100  lieues  de 
terre,  et  tout  à  coup ,  en  plein  midi,  on  se  trouva  dans  Ici 
eaux  vertes  dp  l'Ama'/oriei|  qàî  àtnondetit  ;  que  l'on  n*en' est 

guère  qu'à  uné  trentaine  ue'  lieûeH.  Dès  le  soir  dû  tut  fondé 
c  r8  ,  1^  àf  25  brasses,  ott  fié  petite  voilié  penda'irt  \à  «uit; 
et  le  lendemain  inàtin  on  vit  distinctement  Ta  ttrtç.  Aussi  depuié 
qucKfttes  années' ,  il  h'éàt  presque  aucun  navigatetir  éçlaifé  qui 
ïie  se  soit  élevé  contre  cette  erreur  des  pilotes  ^ui  ràcourcis- 
Boîént'lë  loc,  car  il  feut  vouloir  ferme»!  les  yetrt  à  lâ  lumière 
pour  àe  refôsér  à-  là'  d^bnsttatîon  de  la  ftin^ôenir' qui  doit 
frre  eptre  les  .int^rValfes  des  nc6uds  de  ki'ligne  de  W.  Si  ruème 
îl  falltiit  y.  fiiire'  bueiquc  diançeuicrit'i  ée"  ^èi^it  |ioùt  étire  ài 
l'Hugmentér  nîiittyt  quë'Be  îa  diitiiftu^r'i^tdr  ioft  sU|Spo«e  lè' lyài 
tean  du  loc  kbsoiament'lmmoljiîe','  tlndts  que  très^phabablthnênt 
il  est  un  peu  cntrainé  \mr  le  vaisseau,  et  aiirsi  on  fait  uu  peu 
trltis  de  chemin  qu'on  n'en  màrqUe;' '  ^  '  "b  Jftoojuvu.juf  oh 
*;!He^  BjugT^ér{  dans  X^MérAorres  âfr  FÀêadehÛi^  x'j^f^ 
rxfflîquà  la  inanièl^  tie  corriger  lé'  lpc,^t  l'expériéntîe  l'a  jo«* 
tifié  ,  mttts  on  CRt  bien  fondé  \  désîrér  un  moyen'  i)lbs  e:^a6jf 
de  mesurer  le  chèihih  d*tm -Vèriséèaiu  Ans^i  dîvfers  matbéinktrJ 
ciens  et  nàiigaiem-s'lbnt'ils  proposij  sûr' éWa'  des  îvpe^s  ét  dcij 
méthodes  nouvellès.       •       i-- ^     -.,>...j.i  j      >  •  • 

Pitot  proposa  en  ijHsj  ^  iift' ti^otyc'n  d^'iT'éistii-ér'  lii  Hît^seâfeé 
laquefie  un  corps  se  tfaeiit  dàps  uh'  fiûidc.  Il  «st  fondé  sur  uif 
principe  d'hydrauliqiié  fcôfifiù  diébuii  iWr'g- temps V  saVbîr  qtic  fà 
tiTi  tube  est  reinplî'd^  «uidéi,;jpt  tjit'cm  lé  :ia^^ 
ffhide  s*éc6«le  à  chatjttc'înïtanf  ^cb  ^né-rîte^sc  qui 'Wt'coAitEfe 
la  racine  de  la  iiautetir  au-dessus  dè  foriflce.  l3clà  il  suit  qué 
$i  l'on  a  une  ttibe  reconrbé  et  tjù'on'  td  j^nésente  l'embauchurë 


^.^ne^feau  coulant^ »...l*,«»njA*4lèvftni  iiop  sei]i9iiV«9itl|n^qff|;^ 

hÎTcau ,  mais  «u  dessus ,  et  que  cet  excès  de  hauteur  sera  comme 
unarré  de  la  \îtesse  avec  laquelle  i'eau  se  présentera  à  sot^ 
^embpnchttre.  Ce  sera  donc  la  même  chose  si  dans  une  eau  dorf 
jmipta  oi;!  i^qidocçce.tuhe  en  présentante .sim  emboadiioure  di* 
recieLnent  à  Tcau  ;  oar  il  est  indiiTérent  que  ce  soit  Teau  qtu 
se  meuve  tD|^.,.|iqurvu  qye  U  vites|e,rej|p«:6^1!ft^o^ 

'3  î-.-:m  ..-oll  M,  t  .    i       •>     .  II..    ;    , . 

Si  4o9Q|9ii:«)p|9tsS4|QS  pu/»  i?H>mAirj9  ççpvenabl^  na  ta|)e  nrefv 
ticaljçt  recourbé  .horizomaleraent,  et  qu'on  le  plonge  à  m  ponpf 
d'un  bateau,  île  manière  que  l'embouchure  du  tube  horizontal, 
(Peu.ftYft^f  Ç  Sn.  cntonnpiç 4P  pi^^^enf  © ^ la  .proue ,  le  bateau 
.4u^t,çn  tni^^iypprat,  l'ei^^ ,  ipont^t  ao-^y^fvis  du  niyeiia,  et 
'  il  scraj^i|«  4V?P  dé.ilMirc  ja.  vitesse,  v     i  ,  ,  / 

Suivant  Pi^ot;,  {  Mémoires ,  17 3?.,  p.  S;^,)  l'eau  s'élève  de  4 
|K>uccs  poiir  une  vît^s^c  4e  3  lieues  par  heurè,  et  les  cléviEitipnS 
sont  cpmme  l^s  quarrëis  de  vitesses ,  étant  égales  à  celles  des  chntf  a 
d*eau,  qui  peuvent  produire  ces  vl|tes8e8.  On  ,esiime  aussi  909 
^a,  i'prcje  de  l'iiupulsion  !cst  égale  àu  ppi^^  d'un  solide  d'eau, 
fjul  anroit , pour  hauteur  celle  d'où  l*eau  auroit  dû  ton^ber  pour 
aç»^uiii ir  la  yj^^^  du  çour^nt.  D'a^j^ès  cela^, 91^  ie^lt  aisément 
^ne  tnUedes  ^v¥^9;V^  <]^J'^^u  a^ji^^ijs.^jQ  If  ,^tii||fpn  [Pour 

d.'^pr^S  l>x|^^fî^nce. 

,,..fiioti  i^i^  V¥i<^ufqiq^'A^A]pt  i'a^t  des  e^ipérie^ce^  de  sa  ma^ 

fi|M.tHBVf^^A«tTne<9*é  le  chemin  qu'il  ai^^^it  £|it  pe^di^ 
l^e  l^enre,  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  |a  nvièc^4-îl{f^!(0i| 
Jf^quyié.IftîÇih^nQin  parcouru  aççfizi  conforme       c^çul..,,  ,,,î'[ 

j49W?.  .S»%eMion  i><?uE^pD]iq^pf,,CftÇf     Ijl  n»yjg^^9l» 
^^,jpei9C€{tiV|erfl  iiftppuit  4e  .9«=4aM]bB^)e,  pH^s  toMIii  àa  centre 

de  mouvement  du  vaisseau,  up^ou  par  lequel  passeroit  la  mon- 
ture du  tuvau.  Comme  il  seéoit  aise  d'interdire  tout  accès  à 

îv  -  ■■ 


a  fait  cette  épreuve  en  mer.  Le  risque  d'afVoiblir  par  un  trou  d  un 
pouce  seulement  une  pièce  aussi  essentielle  qpe  la .  qv^iHç  un 
i^i^sfe^u,  :^  DarU)peMt*f  tf|ç  jtcpp,  imfpinentr  ,Qiâan4  o^  considère 
n&minoifya  Jî».  lorqe  ^î\qçttfî  pièpe,  /ff  .u'îi .a,  ^  d^iptreppe 
qu'un  trou  a*un  pouqe  quirré  fut  ds^i^gereojif..  d'ftUtant  plus  qu'on 
pourf pit  en,  cell;e  partie,  laisser  pjus.  de  ^^rgçui:  il  U  piècfe,  oit 
&ifif^ïV»i''ipar .  d'#«çrc5S,  ejfpédiên^^ Xi«&.Çfir£s>  ^Mfi^  a"'  f** 
^noient  dans  Je  ixi^Uta^t  m^ff^^^ 

'*  cniftlld 
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^  q[iMnd  on  ne  s*ev  aerviroit  pas,  et  que  l'on  mettrait  dans  le 

|wits  pour  faire  l'expérience. 

On  trouve  dans  les  Transacdons  Philosophiques ,  de  i/Sa, 
d  autres  tentatives  de  Sanmarez,  gentilhomme  guernésien,  qui, 
poarmënirer  le  chemin  d'on  vaisseau ,  proposoit  deux  moyens  dif- 
n^rens  ^  Il  fidsoit  ane  nooTelle  espèce  de  loc ,  ayant  deux  branche» 
divergentes  ,  chacune  portoit  une  espèce  de  palette ,  faisant  assez 
de  résistance  pour  n'être  pas  entraînée  par  le  vaisseau  en  mou- 
'vement.  Ce  loc  étoit  attaché  à  une  ligne  qui  venoit  passer  dans 
un- canal  pratiqué- à  côté  de  l'étambot,  onde  la  poupe j  cette 
ligne  ùrév  avec  plus  ou  nioîns  (le  force,  mettoit  en  mouvement 
tint,^  aiguille  qui  marqiioit:  sur  un  cadraula  route  pins  ou  moins 
grande  t^uc  iaisoit  ie  vaisseau*      '  • 

L'autre  invention  de  Sanroarest  consîstoit  en  un  tonmianet 
horizontal,  arrangé  pour  se  mouvoir  toajours  dans  tin  même 
sens  ,  étant  plongé  tout  entier  dans  l'eau.  Il  devoit  être  placé 
à  la  poupe  sous  l'étambot ,  et  son  essieu  remontoit  perpendi- 
cakiwment  dans  nne  cavik  pratiqué  à  c6té  de  Tétambot.  Gef 
essieu  mis  en  mouvement  par  le  tourniquet  avec  plus  on  moins 
de  vitesse  suivant  le  sillage ,  devoit  montrer  de  même  sur  un 
cadran  la  vitesse  dn  vaisseau.  Il  dit  avoir  fait  sur  le  canal  du 
tMuc  Saint-James  et  sur  la  Tan^,  des  épienves  de  sa  double 
mventlon ,  et  avoir  trouvé  exàctementle  chemin  parconm,  quoique 
le  mouvement  du  bateau  eût  <5té  tantôt  retarde ,  tantôt  accéléré. 
Mais  les  inconvéniens  sont  sen&ibles  :  le  tourniquet  ne  sauroit 
aontenir  les  coups  de  mer;  cet  inconvénient  rendra  toujours 
insuffisant  tout  mécanisme  qui  seroit  adapté  extérieurement  ati 
corps  du  vaisseau.  Il  a  du  se  pr(^senrer,  rt  i!  s'est  en  efïct  \ité- 
senté  mille  fois  à  l'csfnit:  de  gens  qui  n'avoieiit  jamais  vu  la 
mer,  des  mécanismes  de  roues  ^  de  vannes,  devant  être  mises 
•n  mouvement  plus  on  moins  vite  par  l'eau ,  coulant  le  long 
des  (lancs  d'un  vaisseau.  Mais  ceux  quiconnoissent  les  efTet» 
de  ce  terrible  élément  ne  sauroient  approuver  ces  inventions. 

Vitruve  dit  bien  que  les  Phéniciens  mesuroicnt  ie  sillage 
par  une  roue  garnie  de  Tannes  ,  qui  toumoit  jplns  on  moins 
vite ,  suivant  la  vitesse  dn  navire  i  mais  rexpMÎenoe  y  a  &it 
renoncer. 

Bougoer,  dans  ses  ^/^/«eas  de  navigation  en  1/53  ,  fit  voir 
comment  on  pourroit  calculer  la  vitesse  d*un  vaisseau  ,  par  la 
mesure  de  la  résistance  ou  de  l'impulsion  de  Teau  sur  on  g^obe- 
d*un  pied  de  diamètre  ,  qui  est  de  70  livres  ,  quand  on  fait  quatre 
lieues  par  heure,  et  seulement  de  10  et  demi  quand  on  ne  fait 
c|i^ntte  lieoe. 

Le  capitaine  Phips  ,  dans  son  voyage  vers  le  pôle  boréal  ^  en 
'777;     l'expérience  de  la  méthode  indiquée  par  Bouguer  »  e^ 
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ces  expdiîenccs  eurent  assez  de  succès.  On  çs<-,iya  atJSsî  «ne  fintr^ 
etpt^c  e  fie  Joc  de  MM.  Vussel  etFoxoii,  dont  on  lut  satisfait. 
.  L'académie  de  Bartleaux  adjugea  un  prix,  en  177a,  à  M.  Au- 
bary ,  ohanoine  régulier  de  Sainte  Geneviére»  poor  «m  iustru* 
ment  qu'il  appelloit  Trochomt  ti e  (  Cursus  mensura  ).  Voyez  le 
tome  Vi  des  Snj>plÀinens  de  Encyclopédie  ^  P^gc  463.  11  con- 
8Ûle  en  one  surxace  place  planée  dans  1  eao  au  bas  d'une  tringle 
tartîoale  :  on  oppose  dvectement  la  aorîace  au  courant  de  l'ean , 
en  mesurant  avecdea  poids  l'effort  nécessaire  pour  la  maintenir 
dans  cette  position.  Cette  espèce  de  girouette  dans  l'eau ,  aUui* 
donnée  à  elie-méuie,  manque  aussi  la  route  du  vaisseau. 

£n  17^0 ,  M.  Douenés  proposa  d'employer  la  résistuice 
d'un  boulet  passant  aur  un  tambour ,  et  qui  feroit  fermer  dea 
trous  d'un  sablier  ,  proportionnés  à  la  vitesse  ,  ce  qui  don- 
neroit  la  somme  de  toutes  les  vitesses ,  au  lieu  de  la  Titesse  d'un 
moment.. 

De  Gaalle,  habOe  ingénieur ,  dan;»  soii  Siltomèlr»^  fM^senté 
à  racadémie  en  17^1 ,  employé  un  cône  de  boi»  »  dont  la  base 
est  en  plomb  et  a  pouces  de  diamètre  au  liout  d'une  ligne  de 
25  brasses  ,  qui  tire  un  ressort  ei;  demi  cercle.  La  tension,  du 
vessert  fait  moB?oîjr  raigniU^  d\ii»  cadcmt  où  tout  marq«éa  lea 
miUes  pansonnu^  d*apràs  des  expénreaceaqne  le  Gouvernement 
fit  faire  sur  un  bâtiment  armë  au  Havre ,  sous  le  ministère  du 
maréchal  de  Castries.  iies  navigateess^  peuvent  s'en  procurer 
cbea  l'anlenr ,  qm  en  ft  fi4l  exécnter  loue  ses  yeux.  Voyez  Ton- 
vrage  intitulé  :  ConsPncÉMm  etust^  du  SÛÎoinè^;  €m  i£aMV» 
2782,  3o  pages  in-Z^, 

Le  citoyen  Vallet ,  ci-devant  à  la  roanufncture  de  .Tavelle, 
près  l'aria  j  actuellement  en  Angleterre  ,  a  iait  des  expericueea 
a  livexpooi ,  en  1790 ,  avec  on  balancier  »  dieRt  Vextréqûté  in£^ 
rieure  porte  une  platjue  de  cuivre  pour  recevoir  l'impulsion  de 
Veau ,  et  l'extréraité  supérieure  presse  sur  un  ressort  qui  cède 
plus  ou  moiafi ,  et  meut  un  moulinet  de  cuivre  à  quatre  ailes  p 
mA  tèniae  dana  nn  cylindre'.  D«nft:  le  mime!  temps  nn  Analoia 
Misoit'dsa  eo^riéoces  suc  un  paquebot  avec  une  autre  machine 
destinée  à  prodviee  Je  màme^efiet..  (  ïa  i«nde v  Aknigé  de  m' 
vi^tion  ).  -  . 

En  179!  y  VaoadémSs  xef^t  nn  siHoniéfre  à  barillet ,  par'Bansx 
tard ,  capitaine  de  fnégaie  de  Honfleur  \  nn  globe  ilottant  sous  la 
quille,  stispendu  dans  un  puits  au  ressort  d  un  1:11  :!'n  t ,  tireroit 
plus  pu  moins,  suivant  qne  la  vitesse  et  limpuission  &eroicnt 
plus  on  moins  grandes  :  une  aiguille  sur  l'axe  du. barillet  mar- 
queroit  la  vitesse ,  d'après  l'expStence  qn'on  auroU  laite. 

Malgré  tous  ces  projets  ,  on  conserve  encore  l'osaoc  du  loc 
^ue  nons  avons  décrit  \  mais  U  yi  a.  des  pilotes,  qui  ont  une-  si 
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grande  habitude  ponr  jn^cr  de  la  vîtesse  d'un  vaisseau  ,  qTiVn 
regardant  seulement  Teilet  de  l'eau  sar  le  côté  ,  ils  peuvent  dire 
nous  filons  tant  de  noeuds. 

On  ft  TU  nn  corsaire  filer  17  noeods ,  fl  falsoit  donc  i3tf  lienet 
par  four  et  36  pîeJs  par  seconde. 

Quand  on  a  observé  la  direction  et  la  vitesse  (hi  navire  ,  on 
rapporte  le  chemin  parcouru  sur  une  carte  }  mais  ia  manière  de 
dresser  tine  carte  marine ,  est  encore  «ne  chose  <|iii  doit  entrer 
dans  notre  histoire.  Les  cartes  réduites ,  c'est-à-dire  ,  les  cartes 
mannes  de  Mcrcator  ou  de  "Wright ,  sont  le»?  pins  utiles  qu'il  y 
ait ,  parce  que  les  routes  y  sont  des  lignes  droites  5  on  peut  en 
regarder  i'iDvendoii  comme  nfte  des  déconvertes  iaporlantes  du 
iâ<?  siècle.  Gérard  Mercator  publia  vers  l'an  lâiSS  une  carte ,  oh 
les  ile^ré'^  de  latitude  alliîient-  en  au<^Tr!er!tfînt  vers  les  pôles  ,  dm* 
le  luéiue  rapport  que  les  parallèles  diminuent  ;  mais  il  n'en  ex,- 
pliqua  point  les  principes  ,  ce  fut  Edward  t?right,  anglois  ,  qui , 
▼ers  l'an  iSço  ,  découvrit  les  vrais  principes  sur  lesquels  ces 
cartes  dévoient  être  construites  :  il  en  lit  part  à  J  idocus  Hon- 
dius  ,  graveur  ,  qni  5'en  attribua  l'invention  ,  mais  elle  iut  reven- 
diqué par  Wright  ,  dans  «on  livre  intitulé  :  Certain  errors  in 
navigaUon  deteeted  aad  tomùmd^  où  il  rend  justice  d'ailleurs 
à  Mercator  :  celui-ci  a  eu  l'idée  ,  mais  Wright  est  le  véritable 
nateur  de  cette  belle  découverte,  ^soxmomie ,  art,  4070. 

lïî. 

Z)es  Ltstrumens  pour  prendre  hauteur  en  mer. 

L'usage  de  la  boussole  et  d»  loe- géraient  insnffîsans  pour  con- 
Xiottre  la  situation  du  vaisseau  si  l'on  n'observoit  pas  la  latitude , 
aussi  les  navigateurs  prennent-ils  exactement  tous  les  jours  la 
hauteur  du  soleil  à  midi  \  si  l'on  a  trouvé ,  par  exemple, Ishauteur 
du  soleil  de  64**,  lorsque  sa  déclinaison  boréale  est  dea9*,  on 
e  st  certain  que  Téquatcur  est  élevé  de  410,  et  conséquent  le 
pôle  de  49*^,  c'est  la  latitude  du  vaisseau. 

Mais  si  l'on  fait  attention  à  la  grande  diiièrence  qu  il  y  a  entre 
un  observatoire  terrestre ,  solide,  et  mdine  rendti  tel  par  des 
constructions  faites  à  dessein ,  et  nn  observatoire  sans  cesse  agité 
par  les  flots  ,  Von  n*aura  pas  de  peine  ù  concevoir  que  les  instru- 
mens  à  employer  dans  le  vaisseau,  doivent  être  d'une  nature  et 
d'une  construction  toutes diffiltentes ;  à  le  mer,  Tobservateiir  et 
Hostrament  doivent  en  quelque  sorte  faire  corps  enssanble  \  et 
Voljservateur  attentif  à  tous  les  moi>vemcns  dn  navire  avec  les- 
quels î!  doit  être  familier ,  doit  chercher  ,  en  s'y  prêtant ,  à  con- 
server toujours  sa  position >  encore  est-il  bien  difHcile  qu*il  conaerrt 
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long  temps  les  objets  dans  le  champ  de  la  lunette  ,  ce  n'est ,  ponr 
ainsi  dire»  qu'en  pMsant  qu'on  peut  rajuster  $  et  il  en  est  de  Tait 
d*observer  à  terre  à  celui  d'ol)serVer  en  mer ,  comme  de  l'art  de 
tirer  à  un  objet  posé,  à  celui  de  tirer  au  vol.  On  ne  doit  donc 
pas  attendre  du  navigateur  des  observations  aussi  exactes  que 
celles  .qu'on  fait  sur  terre.  Prendre  hauteur  en  mei^  sans  com- 
mettre  une  erreur  de  'io"  ,  nom  paroit  exiger  beaucoup  d'a- 
dresse et  d'habitude  ;  et  il  nV  a  pas  5o  Mùê  qa'oa  n'aspiroit 
qu'à  la  précision  de  a  ou  3  minutes. 

Il  ne  paroît  pas  que^  les  anciens  ayent  jamais  employé  dana 
leurs  navigations  des  observations  astronomiques ,  si  ce  n'est 
l'inspection  grossière  de  rétoile  polaire  ou  du  soleil  à  midi. 

11  y  a  lieu  de  croire  que  les  premiers  insîminens  dont  on  se 
servit  pour  cet  objet ,  furent  des  instrumens  à  suspension  ;  tel« 
que  l'annean  astronomiqiie ,  connu  depuis  bien  des  siècles  »  on 
le  sîmblc  astrolabe,  c'est-à-din»  un  cercle  divisé  en  degrés  o« 
demi* degrés  ,  suspendu  par  un  point  d'où  commenroît  Ta  divi- 
sion ,  et  garni  d'une  alidade  mobile ,  dont  une  pinnuie  admettoijc 
le  rayon  du  soleil ,  et  indiquent  sa  Iwuteur  quand  il  tomboit  sur 
nn  point  détermind  de  la  piunule  inférieure.  Mais  il  est  aisé  de 
sentir  combien  un  pareil  instrument  ,  malgré  la  meilleure  sus- 
pension pour  le  retenir  dans  sa  situation  verticale,  étoit  diUbcile 
a  employer.  Car  dans  l'astrolabe  il  falloit  saisir  ,  malgré  les  mou- 
Temens  du  navire,  le  moment  où  le  Blet  de  lumière  solaire  pas^ 
sant  par  la  petite  ouverture  de  lapinnole  supénenre  tomboit  sur 
l'ouverture  inférieure. 

La  difficulté  étoit  un  peu  moindre  ,  A  la  vérité  »  dans  l'anneau 
astronomique,  car  l'ouTerture  pour  admettre  le  ravon  solaiv» 
qui  étoit  à  45°  zénith  étant  fixe  ,  et  la  bande  ae  l'annean 
ayant  une  certaine  lareeur,  comme  d'un  pouce  ,  sur  laquelle  les 
degrés  étoient  marques  par  des  transversales-,  il  étoit  plus  incite 
de  saisir  la  division  où  tonyboit  le  rayon  solaire ,  lorsque  le  plan 
de  l'instrument  éloit  dans  celui  du  vertical  du  soleil.  Il  y  avoit 
de  plus  Pavantage,  que  sons  la  inouïe  cliuicnsîon  d'instrument  les 
degrés  y  étoient  doubles,  parce  que  la  demi-circontérence  com- 
prise entre  !e  rayon  homontal  et  le  vertical ,  étoit  divisée  en 
90  parties,  exprimant  chacune  un  degré.  Ainsi  cet  instrument 
étoit  encore  le  meilleur  de  ceux  de  suspension  ;  aussi  Chazellcs 
dit-il  qu'il  l'avoit  éprouvé  sur  la  Mcdircrranée  avec  assez  de 
aiMcès.  Mais  il  est  à  remarquer  4ue  rien  n  étoil  si  gro&sier  dans 
ee  t6mp»-là  q«e  la  pratique  nautique  des  navigateurs  de  cette 
mer  ;  et  ce  qui  pouvoit  être  bon  pour  eux  ,  ne  pouvoit  qu'être 
absolument  insuffisant  pour  ceux  qui  avoient  à  traverser  le» 
vastes  plaines  de  l'Océan ,  et  êtie  plusieurs  mois  entiers  privés 
4e  l'aipioct  de  tonte  tcwe. 
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Aussi  dès  ^ue  les  grandes  naxigadons ,  comme  celles  des  Indes 
•t  de  TAmérique  commencèrent  à  devenir  communes ,  il  fattoft 
xeconrir  à  des  instrament  fkoB  exacts.  On  j^nt  âke  némmonia 
que  celui  qu'on  substitua  aux  premiers  n'avoicnt  pas  sur  eux 
un  grand  avauta^e.  Cet  instrument  fut  i'arbalête  ou  i'afbales» 
trUle,  comme  d'antre»  Tont  nommé.      .  " 

(  Cèt  instrument  ,  étoit  déjà  connu  dans  la  géométiie>pratiquib 
on  même  dans  l'astronomie  de  ces  temps>là  ,  sous  le  nom  de 
Jidton  de  Jacob  ,  de  Croix  gi^ orné  trique  par  les  géomètres  ,  et 
de  Rof^oa  astronomique  par  les  astronomes.  C'est  une  longue 
mex^  queifée  de  3  a  4  pûds  de  longueur ,  qu'on  appelloit  la 
fiàmÂ^f  le  iét9tif  la  ver)ge,  traversée*  par  une  autre  aHoîndre  ^ 
comme  de  ?  ,  de  6  ou  de  i»  pouces  ,  mobile  sur  la  ptcinière  , 
et  qu'on  eippeUoit  curseur  ^  irave/suire ,  marteau  s  uaepinnuk^  k 
l'extrémité  de  la  flèche  ,  cc  une  autre  piunule  à  chaque  bouc  du 
cnrsear.  ]>es  géomètres  voulant  mesurer  une  distaticc^^  appJî- . 
qttcnent  l'œil  à  la  pionule  de  la  ficclie  ,  et  âvançoient  ou  recu- 
loieut  le  curseur^  îiis<|u'^  cc  ffue  ,  par  ses  dpnx  pinnnles  ,  its 


ns  portées  sur  la  flèche  leor  donnoient  Fangle.soutendu  par 

la  distance.  Nous  allons  dunner  l'histoire  de  cet  instrument 
d'aporès  le  citoyen  de  \Aluànéà,éamy£M^ciop4€iieméthodifaet 
ma  mot  Abbal^tb. 

Jean-Werner ,  né  à  Nuremberg ,  en  li^éS  ,  fut  le  premier  qui 
décrivit  l'arbalèle  en  iSi4,  et  fl  la  recommandoit  ausd  marais 

f>our  observer  les  longitudes  en  mer  par  les  dti>tances  4e  la 
une' aux  étoiles  ,  {fraies  astronomical  observations  ^  ^"77, 
introd.  p.  i4  -  )  Je  crois  que  ce  sont  les  obser valions  de  VV'erner 
qui  furent  imprimées  en  i5i4 ,  mais  son  JHvre  de  iÙoOf  octavae 
spherMf  est  de  i5aa.  (Weidler,  p.  y^,)  Appiaa^en  ii>a4;' 
et  Gemma-FrisiuSy  en  lâSo»  en  recOmmenooient  aussi  l'usage. 

Le  p.  Fournier  ,  dans  son  Hydrographrn ,  p.  .|(;5,  dît  que 
ce  que  les  Caidéens  appeloient  bâton  de  Jacob,  et  les  Astro- 
nomes ,  rayon  attromimie ,  est  nommlS  arbalète ,  ou  flèche  par 
Martin- Cortes  y  et  Micnei^Çoignet ,  en  leurs  ouvrages  ,  et 
rîf^rahmcnt  par  tous  les  matelots.  Les  Flamands,  dît-il;  l'ap- 
pélent  graelhoge.  On  écrit  'graart  boogh  en  hollandoîs.  Les 
Espagnol  l'appèlent  èalesta  on  btdesûlla.  Le  ï.  Dechaiies 
l^appéle  cmx  geametrica. 

On  a  des.  marteaux  de  trois  granideurs  différentes  i  e'est-&- • 

tKre  ,  de  12  poi^crs,  de  6  et  i^,  (Fournier,  ]).  fc;!^.  1  Dans 
le  Dictionnaire  de  marine  d^ Aubin  ^  'A  y  a  cnrsear  et  marteau, 
Os^nam,  dans  son  Dictionnaire  ^  p.  2,5o>  dit  que  le  traversier 
on  marteau  se  meut  le  Iong>ide  Jsî  0ècfaef  et  qu'on  appelle  «fèl': 


de  la  liiiitance  à  musuier.  Les  divi- 
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instrument  verge  d'or  par  excellence,  parce  (^n'il  est  le  plus 
commode  de  tous  les  instrumens.  '  * 

thuaum  dliBsUa  table,  met  flèche  il*«rbalite^  ce  qui  proav* 
qn'il  edopte  le  nom  d'arbalète  de  préférence.  Boosuer  et  Itt 
Caille,  p.  18 1  ,  édit,  de  1769,  l'appellent  atbaiestrilie. 

Gemma  •  Frisius  ,  (  Brincipia  asttxtnof/Uae  et  cosmo^aphiaà 
i53o ,)  estle  premier  Àvielrparlé-âe  troâe  m«itea«xdasBrafaatàte, 
il  en  est  parlé  dans  MicheU  Coîgnet^  d'An  vers  riastruction  novb* 
velle  des  pnints  pins  cxcellens  et  nffcessâires  touoiiant  l'art  de 
navig^îer  ;  et  daas  Waegliener ,  lioiiandois,  qni  fnt  si  célcbro 
pas  &câ  Lurtas  Niariftes  ^  que  le«  matelots  anglois  nommeuC 
encore  as  Waegheoev ,  tm  v«l«ne  de  cartes  poiaruLSaiBgtiHm.  - 
,  Utomas-Digges ,  en  1578,  parle  des  lignes  trausrersâies  qui 
étoient  dans  son  arbalète,  cooinie  étant imag^Bieft  depun. loDg* 
|<Wtpa.       Richard^  Clianceier.  '       >'  • 

'  Pkeire'Massé  y  àtaz^tKUk' Histoire  des  Indes ^  dit  que  Martio 
de  Bohême ,  disciple  de  Reeîomontanus ,  reconnÉaBdcit  l'as« 
trolabe,  c'est-à-dire,  tm  cercle  divisé  en  dej^rf^s  ,  et  suspendu  à 
une  boucle .  pooc  prendre  hauteur  en  mer  ;  mais  l'on  ne  voie 
paa  qne  l'im  a'e»  aendt  alors.  Werner  qui  décrit  l'arbalète,  en 
recomnMUide  l'nsage ,  aratt  que  Appian  dans  sa  Cosno^aphie , 
^rite  veca  xSit^  (  Wales,  p.  aî.  )  On  faîsoît  aussi  une  demi" 
arbalète  ,  où  il  n'y  avoit  qu'un  uemî  mnrtcau  ,  et  les  degré» 
y  étoieut  u^ie  fois  plus  grands  qt^e  sur  les  iicchei»  ocdioaLieâ. 

Avant,  i^oo.  Ton  «imntiM  on  fu:e^de-  cetde  )i  la  ^lace  dei^ 
marteaux  :  Davis,  celui  quitdowa^son  nom  au  détroit  de  Davis 
par  lequel  on  alla  dans  U  ImÏs  de  Badins ,  sons  le  cercle  po> 
UUre,  v«i:s.  ]583j  pubUa.  en  1594  un  livre  ynût^^  ySjeamaa*^ 
wrets^  où  U  d^r^t  le  baok^stau  y  parce  qp'oA  tovhioit^i  doa 
eu  soleU  pour  l'observer.  Il  est  décrit  dans  yiéûv^:  A^strono^ 
mica  institution  i6o5.  De  Arta-Navigandi ,  i6a4«  Doctrina 
sphaerlca^  i63o.  D'abord  il  n'y  avoit  qu'un  arc  où  glissoit  le 
maiteati  de  l'œil  ;  celui  qui  forme  Toœbre  étoit  fixé  à  une 
xd^Iè  droite  emmortaisée  à  Vextrémittf  du  rayon  de  rinstrument  ». 
etil  étoit  plus  loin  du  centre  ou  du  marteau  de  Thorizon ,  que 
Tare  même  de  l'instrument.  On  l'appelle  back-staff,  bâton  de 
derrière ,  par  opposition  à  l'arbalète ,  appelée  fore-staff  ^Ko- 
bertson.  )  Dans  le  heceicon  techmcum  de  Hartis^  il  Mt  décnt  au 
an  mot  back-stafF^'  et  il  Tappèle  aussi  backrquadnmt ,  Davis- 
(juadrnnT.  L'ancienne  arbalf^te  est  déciite  au  mot  cross-staff, 
quoiq^ue  i  auteur  disp  qu'on  l'appèie  communément  fore-staff^ 
xijax  :  'Voyèz  cross*8tBtF. 

Le  quartier -de  Davis  avoit  un  arc  de  et  sur  ti&  des  roycua 
un  marteaù  on  pinnule  qui  conloit  et  portoit  une  ouverture, 
mais  il  ne  ^anla.  pas  long  temps  cette  fQrffie:car  vers  1600^ 
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<)ii'&'P90-f>t>èt,  ùa  étendit  Varo  fotqu'à       partie  au-'dessut  «hti 

rayon  et  du  marteau  d'ombre  qui  y  étpit  fixé,  jusqu'au  degré 
qwi  parut  le  plus  convenable,  et  dans  cet  état,  il  iut  pénéra- 
lemeut  connu  àou$  lu  nom  de  ^ly^^rc  )  arbalète,  i^eu  d  Qnnc«» 
ftprèe  ijl  raçot  nue  autre  eerlieciûin;  et  prit  le  lbriee>  q«'U  e  w> 
tuelleinent^  le  marteau  d  ombre  ctaut  jusqu'alors  ])1acd  à  uoe 
grande  distance  dn  centre,  Tombre  ëtoit  trop  mai  terminée 
sur  ie,  marteau  d'horizon  j  et  si  le  jteu'^s  u'étoit  pas  txès^clanr^ 
^  ne  le  distiiigaoit  pae  ân  tewt.  U  lelliiit  >doti«  diiitti|utc 
wyon  de  cette  partie  où  est  la  pianule  d'ombre  :  l'on  ae  laii 
pas  aujouiil  hui  à  qui  l'on  doit  cette  perfectiom  j  quelques-une 

Jicnseot  que  ce  i'ut  l'auteur  iui-io4iiie*  Ces  trois  instrnxnem^ 
'dsirolAbe,  Varbelète,  et  le  qvart  de  DvfU  »  y rmitt  diÊBénntes 
fiMcmes^  le  ptenâ^r  pioàv$in$,  ie  demi-cercle  ^ée^rihgs ,  année» 
marin,  sea  ^w/Zf/Ai»/ (quartier  maiiB)iî  le  seCond  produisit  la 
«iemi- arbalète,  le  bâton  de  Hood^  hooa*s  staff.  dernier  pro- 
d,ui&it  le  plough,  (  charrue  »  )  aiosi  noinp^é  à  cause  de  sa  iurnie  , 
paice  que  l'arc  plus  pietit  et  Je  flMriLe*a  f4ns  iai  deoiiiDieiit 
poresquelaiorme  d'une  charrue.  Il  y  cntenC4?rcle  qwattierd'Elton, 
(  Eltons  quadrant t  )  qff^  digérait  iMk.pe^. des. «kus  fuséoédenai 
jàd.  Wa^s,  p.  20.  ,  ,  i         ,     ."  ,   >    ■  > 

'  Booioar  appèie  l'inatnmieiit  dan»  «a  fem»  r^ctoaUe  r  «{«ar-» 
ti^  Cilgloîay  ou  quart  de  nonante ,  il  dit  que  I'atc  de  6o<*  à 
8  ovi  9  ponces  de  rayon,  l'autre  et  18  à  20. polices j  il 
»ppeUe  les  Yanes  de«  Augjloisdes  .espaces  de  itinneies,  ou  de 
]^&te  marteauxiii  M  4e  9fyÊ^.v^^îUa»mmmi^  4s^  \^i  denSL  ido» 
pinnulc  ou  n»ajrtiewi>  .     t.uî.iw  ..u 

Bourde,  dans  son  Manuel  des  marins^  ^7^3,  ne  seisect 
que  des  mots  qeart  de  nouante  et  de  ivartea^i.  Aubin  ,  dans 
son  Dictionaaifie  de  méoimf  ^  1702  ,  l'a |>ptite  .aussi  quçrt  de 
i^onante;.  Robwson ,  dans  ses  Elémens  de  navigatiouaf  ft,  lïy 
décrit  seulement  celui  qu'il  appelle  Uavh's  (Quadrant yti  qnè 
les  étrangers  appellent,  à\X-\\ ,  Efigltsh  tjuadjanx.  Suivant  cet 
auteur^  il- i|[;e:  ua  arc  de  65-**  d'nn.  pJos  petit  ra^on.  sur  lequel 
gU34e>  la  |&af»l«  de  .l'ombre  shade  van&t  ou  0lés»  vamef  li 
Von  y  met  un  verre  ou  une  lentille.  11  y  a  aussi  un  ârc  de  26^ 
d'un  rayon  txms  fois  pins  long  sur  lequel  glisse  la  pinimle  de 
i'œil,  JiigAt  vanc  y  Tœd  se  place  eu  petit  trou  de  cette  pianuXe  ,1 
4*  regfurw»  rhenscn  pas  la  /enitftde  k  pinmtla  du  ceaire,  ap- 
pelée//or/zo/?  vaft4i  aor  laquelle  tombe  auaii.tubofd  aopénturf 
de  l'ombre  de  1*  première  pînnale^ 

^  i  la^usteed  et  lialley  ajoutéreiU;  une  lentille  sur  le  marteau 
i        ^«u  Von  diarf<gitflit^Taina  Vima^  d»  soleil.  On 
fit  eneofO,  quelques  teniativea  pcinr  ooniger  ou  peiieotioiiiier 
l»i  qinirâtr.  «i(|{Uiiai-  et  If .  mâmètA  dft^pmili»  Iwaitnr  :  bn.  ,^««1 
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dans  l'ouvrage  de  Radouay ,  l'un  des  ofBciersde  la  marine  royale,'' 
les  plus  instruits ,  quelques  îfloes  à  ce  sujet.  11  changeoît  la  forme 
du  quartier  anglois^  et  en  tormoit  un  instrument  qu'il  appeioît 
cadre  ,  parce  qo'U  étxAt  en  effet  formé  d*an  qnârré  qui  portoit 
à  deux  de  ses  cAtës  opposés  un  quart  de  cercle  ^tier.  Il  pré- 
tendoit  y  trouver  beaucoup  d'avantages,  surtout  en  ce  qu'il 
pouvoitlui  appliquer  un  niveau^  pour  prendre  la  hauteur  d'un 
•stra  lorsque  Thoruson  est  embrumé.  11  est  difficile  de  eroire 
^0*011  puisse  à  la  mer  itser  d'un  instrument  aussi  mobile  qu'un 
niveau  à  bulle  d'air.  Rarlouiy  dit  né:xnfnoîns  s'en  être  servi 
avec  succès,  mais  il  convient  lui-même. que  ce  seroit  trop  exiger 
4u  commun  des  navigateurs. 

.  Ces  tentatives  de  Radouay  povr  perifoctioiuier  k  manière  de' 
déterminer  la  latitude  en  mer  Furent,  peut-3trc  ,  ce  qui  donna 
occasion  à  l'Académie  des  Sciences  de  proposer  pour  sujet  du 
prix  de  1 72^ ,  de  déterminer  la  meilleur  mctiiode  d'observer 
les  Âauteur»  sur  mer  par  le  soleil  et  parles  étoiles,  Soitpsur 
des  iastmmens  déjà  connus ,  soit  par  des  instnanens  de  nou» 
velle  invention.  Ce  prix  fut  remporté  par  Bouguer,  alors  seu- 
lement ^rofesfieur -d'hydrographie  au  Croisic;  mais  cette  pièce 

3ui,  d'ailleurs  &it  beaucoup  d*hoRneiir  à  Bouguer»  à  ndson 
e  ses  savantés  recherches  sur  la  réfraction  et  sur  la  courbe 
que  décrit  un  rayon  de  lumière  dans  l'atmosphère  ,  ne  pro- 
duisit d'ailleurs  que  des  réflexions  ibrt  justes  sur  le  degré  de 
perfection  ou  d'imperfection  des  divers  instmmens  employé» 
jusqu'alors-  dans  la  marine  pour  prendre  hauteur ,  il  ne  parait 
pas  qu'elle  ait  influé  sensiblement  sur  leur  amélioration;  si  ce 
n'est,  peut-être,  qu'elle  ait  excité  Grandjean  de  Fonchy  à  s'oc- 
cuper du  même  sujet.  £n  eifet,  cet  académicien  proposa  bientôt 
après ,  en  1732 ,  à  l'Académie  des  Seiences  ,  un  moyen  de  per»- 
iectionaer  le  quartier  anglois  qui  probablement  auroit  été  adopté 
dans  la  marine  si  Hadley  n'avoit  pas  proposé  le  quartier  de 
réiieuon.  On  ne  trouve  à  la  vérité  ,  aucune  trace  de  cela  dans 
les  Mémoires  de  l'AcadAiùe ,  de  1732  ;  mAi»  Galloiide  e  décarit 
le  quartier  de  Fonchy  parmi  les  machines  appvontées  par  IPA- 
cadémie  h  cette  datte. 

Le  moyen  {proposé  par  Fouchy  étoit  celui-ci.  D'abord  il  finp- 
primoic  eu  eaiier  le  petit  arc;  il  substituoit  à  la  pinnule  du 
cetttte  nn  miroir  plan ,  fixé  à  ce  centre  ,  et  perpendiculaire  à 
la  lipnc  zéro  du  grand  arc.  Au  lieu  de  la  pinnule  oculaire  et 
mobile,  il  mettoit  une  alidade  nmbile  ,  portant  une  lunette 
dont  l'axe  devoit  être  bien  parallèle  au  plan  de  l'instrument 
et  &.la  ligne  du  milieu  de  eetle  alidade.  Cette  huetle  enfin  étoit 
dispose  de  manière  à  recevoir  par  une  moitié  de  l'objectif  l'i- 
mage .dn  soleil  réttéchie  par  le  miioir«  tandis  que' par  l'autre 

moitié 


t 
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tntAûé  Von  voyott  rhorizon.  Ainû  TobserTaiioe  m  fidsoic  en 
ayant  le  soleil  à  dos  comme  dans  les  quartiers  ordiiMiiet,  Le 
pian  de  rinstnnncnt  étant  placé  dans  le  vertical  du  soîeiî ,  on 
cicToit  OU  baissoit  1  alidade,  ensorte  <|ue  mirant  à  l'horizon, 
on  l*apperçût  d*nn  côté»  et  de  l'autre  Timage  du  soleil  réfléchit 
par  le  niiroir.  On  i'aisoit  après  cela  ensorte  que  la  ligne  de  Tho- 
rison  ras.lr  le  bord  du  disque  du  soleil,  et  alors  l'arc  compris 
entre  la  division  zéro  et  celle  que  uiontroit  l'alidade ,  doimoit 
)a  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon  ;  sauf  les  réductions 
à  faire  pour  la  dépression  de  rkorizon,  la  ré&action  et  le  demi* 
diamètre  de  l'astre. 

Il  est  aisé  de  voir  que  rien  n'étoit  mieux  iinaciné,  et  c'est 
avec  raison  que  jL-  ouchy  dit  que  c  etoit  la  première  fois  qu'on 
cftt  employé  une  seule  Innette  à  représenter  Lia-fois  denx  objets 
éloignés.  C'eût  été^  nous  le  répétons,  une  perfection  ajoutée 
au  quartier  anglois ,  et  qui  eût  fait  révolution  dans  la  marine  sans 
l'invention  de  l'octant  de  Hadley  qui  réunit  un  avantage  de  plus, 
jCeini  de  tenir  les  denx  objets  comme  collés  Tnn  à  l'autre ,  malgré 
tous  les  mouvemens  du  vaisseau  et  de  l'obserTateur  »  avantage 
^ne  n'avoit  pas  !e  quartier  de  Foucliy;  nous  ne  savons  point 
pourquoi  cette  innovation  laite  au  quartier  anglois  ne  parut 
point  dans  les  Mémoires  de  l'Acadénue.  Peut-dtreqde  Foncby  , 
informé  de  la  lecture  de  Hadley ,  à  ta  Société  Hoyale,  ne  jugea 
j>Ius  à  propos  d'insérer  son  mémoire. 

Dans  la  suite,  en  l'^fo,  Fonchy  ,  sur  les  invitations  du  comte 
de  Maurepas,  minière  de  la  marine,  reprenant  ses  idées  sur 
la  perfection  des  instrumens  à  prendre  hauteur ,  proposa  an 
autre  secteur  ou  octant ,  où  par  le  moyen  de  deux  miroirs  dîs- 

{>osés  autrement  que  dans  l'instrument  de  Hadley,  avec  une 
unette,  il  remplit  le  même  objet.  Il  fit  part  à  cette  occasion 
de  ses  tentatives  longtemps  inutiles  ^nr  remédier  à  Tinoon- 
vénient  de  la  double  et  même  mnltiple  image  des  miroirs  de 
glace;  et  il  employa,  pour  le  corriger,  un  expédient  particu- 
lier et  ingénieux  qu'on  peo^  voir  dans  le  mémoire  même ,  mais 
•urTezactitude  duquel  nouscrpvonsqii'on  peut  41^erdes  doutes 
iEbndés.  Au  reste  cet  incoarénient  est  aujourd'hui  levé  par 
l'emploi  du  platine  qui  fournit  des  miroirs  propres  à  résister 
môme  à  l'eau  Torrc.  Tous  ces  raoyens  de  prendre  hauteur  eu 
mer  ont  lait  place  a  celui  des  instrumens  à  réilesion  que  iîadley 
propos^  en  i7Si,yi^t'doBtfiii  a.vùla  description  dans  le  second 
Uvre  de  cettp  cinquième  partie ,  où  il.  a  été  question  de  l*optique; 
Il  arrive  souvent  qu'on  ne  peut  prendre  hauteur  à  midi,  mais 
u'on  i  observ/e  fivaat  ou  après  |  or,  connoissant  deux,  hauteurs 
'un  astre,  et  l'Intervalle  <u»  deux  observations  avec  U  bauieur 
^  pôle,  on  peut. trcmm  J#  dédîMîpon.et  l'aBdu  boraiwi  et 
TôMëJf^,  Yyy 
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li  l'on  eonnoh  h  déclinaison ,  tronver  la  haotenr  dn  pôle  eft 

Tangle  horaire.  La  méthode  que  Douves  donna  en  1754,  dans 
le  premier  volume  des  JMérnoirr's  de  Harlem,  Iburnit  une  ap- 
proximation quand  on  ne  coanoît  pas  la  hauteur  du  pôle.  £lle 
est  commode  et  aussi  exacte  qu'on  pent  le  dénier.  £Ue  a  été 
adoptée  dans  le  Nauiieai  Almanae  de  1771  et  de  1781  »  et 
l'on  a  fait  des  tables  cnmmodes  dans  celui  de  1797  ^  dlBS 
plusieurs  autres  lÎTres,  i^Asmmomie  ^  art.  3994)» 

I  V. 

Tentatives  pour  trouver  les  longitudes  en  mer» 

Aussitôt  ^ue  les  progrès  de  la  navigation ,  -k  soif  des  ricbessea  ; 
C»&  la  curiosité  des  hommes  leur  eurent  inspiré  la  hardiesse  de 
traverser  les  immenses  plaines  de  l'Océan  ,  sans  autre  guide  que 
les  astres ,  la  nécessité  de  déterminer  la  longitude  en  mer  dut  se 
lâîre  senôr.  On.  ponvolt  facilement  déterminer  la  latitude  dn 
vaisseau ,  en  prenant  la  hauteur  du  soleil  à  midi ,  comme  on  1^ 
vu  ci-devant  ;  par-là  on  connoîssoit  le  parallèle  de  la  surface  de 
la  terre ,  où  Ton  se  trouvoit  au  moment  de  l'observadon  ;  mais 
de  combien  ëtoit-on  avancé  vers  l'est  ou  vers  l'ouest  à  l'égard 
d'un  méridien  déterminé  ,  c'est  ce  qu'il  étoit  Inen  plus  diificile 
de  découvrir  ,  et  c'est  un  pn  lilr  nie  qui  n'a  pu réoeTOIT que depuiS 
fort  jKni  de  temps  une  solution  satisfaisante. 

Un  a  connu  presque  dès  les  premiers  temps  de  l'astronomie, 
la  manière  de  déterminer  la  dinérenoe  de  longitude  entre  deux 
lieux  de  la  terre  par  l'observation  :  si  l'on  a  un  moyen  de  savoûr 
qu'il  est  à  Paris  8^  du  matin  ,  et  qu'on  observe  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance  qu'il  est  4^,  on  voit  qu'il  y  a  !>>  4'  16^  de  dif- 
férence en  longitude  entre  Paris  et  le  Gap. 

Mais  comment  savoir  qu'il  est  S  heures  à  Paris,  c'est-là  prédU 
sèment  la  (jucstion  ;  le  navigateur  n'a  j)oirt  d'obscrvrîteur  cor- 
respondant ;  les  montres  ou  înstmmens  à  marquer  1  heure  ,  à 
peine  assez  exacts  sur  la  terre ,  se  dérangent  à  la  mer.  Ainsi  l'on 
ne  peut,  ou  au  moins  on  ne  pouvoit  autrefcMS  conserver  àhozd 
le  temps  du  lieu  du  départ,  pour  le  comparer  à  celui  que  donn»  . 
l'observation  faite  dans  le  vaisseati. 

Coinnicnt  faisoient  donc  les  premiers  navigateurs,  ces  liommes 
intrépides  qui 'doublèlrenlf' le  C«p  dé  Bonne-Espérance  ét  àrri- 
vèiviit  aux  i^arties  leé  J>kis  éloignées  des  Indes;  cc?nx  <|ui  défx>u- 
vrîrent  IMrnériquc  en  1492?  ils  se  condnisoîent ,  ^  r(^n;«r<^  de  la 
longitude  ,  par  l'estime  dont  nous  avons  explic^ué  les  principes 
ét  limage.  <^Qand ,  par  ce  moyen  très- inc^Uun ,  ils  croyolent 
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tpprocher  des  attérages,  ils  luUoient  petiies  vuiles  et  n'appro- 
cnoieiit  qu'avec  circonspection.  Maia  conihien  de  navigateura 
furent  victimes  de  cette  estime  incertaine  ,  et  rencontrant  terre 
bien  avant  !o  temps  qu'ils  présumotent,  firent  de  tristes  naufrages. 

Les  navigateurs  ont  donc  bientôt  cherché  des  moyens  plus 
•fira  de  connoltre  leur  long^Cade.  Un  de  ceux  qui  se  présentèrent 
£nt  celui-ci.  Supposons  que  »  d'après  des  éphémérides  ou  atma- 
nachs ,  tels  que  les  nstronofties  en  publièrent  dès  avant  le  ifi* 
ftiècle  f  on  connût  1  heure  d'une  éclipse  de  lune  pour  un  lieu 
déterinihë  ,  on  pouvoit  observer  cette  éclipse  en  mer  ;  et  comme 
on  peut  avoir  l*heiire  oà  Ton  e  fait  Tobservation  sur  le  vaisseau 
par  la  hauteur  du  soleil  ou  d'une  étoile  ,  comme  on  le  verra  ci- 
après  ,  on  poHvnit  déterminer  l'îicure  où  le  plicnomènc  étoît 
arrivé  ,  et  la  diiicreuce  des  iicureâ  devoit  donner  la  dillérencc 
4e  longitude.  Tel  écoit  le  raisonnement  qn'on  fûsott ,  mais  il 
n'y  a  que  rarement  des  éclipses  de  lune  ,  et  Ton  a  besoin  de 
conno?tre  sa  longitude  chaque  jonr.  D'ailleurs,  ces  calculs  d'é- 
clipses  ctoient  alors  bien  loin  de  i  exactitude  nécessaire.  Il  n'étoit 
pas  rare  qu'on  s'y  trompât  d'un  ^nart'd'henre  :  ainsi  ce  moyen 
etoit  tout-à-fait  insofiisant,  et  divers  astronomes  en  sentirent 
fort  bien  l'insuflisance  ,  et  en  cherchèrent  un  autre.  Ils  firent 
pour  y  parvenir  ce  raisonnement,  il  y  a  cUas  le  ciel  un  astre  , 
dont  le  mouvement  propre  est  assez,  rapide  pour  cbanser  sensi* 
bleiaent  de  place  dans  unte^ipsassea  court,  c'est  la  lune.  On 
observera  son  lieu  dans  le  ciel  ,  soit  en  le  comparant  à  celui 
d'une  ou  de  plusieurs  étoiles  fixes  ,  dont  la  position  est  donnée  j 
jon  calculera  ensuite  par  des  tables  du  uiouvcaicnt  de  la  lune  le 
'iBoment  auquel  elle  se  troavéroit  dans  cet  endroit  du  ciel,  pour 
le  pays  ou  les  tables  on tfj'L-i  construites,  (il  seroit  facile  de  les  réduire 
aux  ports  principanx  }  I  iiiin  on  coTuparera  l'heure  trouvée  par  le 
calcul ,  avec  celle  uu  l  observatioii  aura  été  iWiie  ,  et  leur  diir 
férence  donnera  la  longitude.  Il  y  a  en  quelques  heures  nnè  di& 
férence  de  position  assez  grande  pour  être  sensible  et  mesurable 
.dans  cet  Intervalle  do  temps  ,  avec  une  certaine  exactitude. 

Telle  est  à-peu-près  la  méthode  proposée  par  divers  astro- 
eiomes  du  16*  dè<He  ;  comme  Appianus  ,  Munster ,  Oronce 
Finée ,  notion  de  la  longitude  en  mer  ,  Gemma  Frisius ,  Nonius  ; 
mais  il  est  aisé  de  voir  que  c'étoit  une  simple  spéculation ,  inutile 
pour  lors  dans  la  pratique  de  la  navigation  ,  tant  à  cause  de  la 
oifficohé  de  faire  sur  mer  une  observation  do  lieu  de  la  lune  , 
cause  de  [Irrégularité  de  cette  planète  ;  cardon  ne  connoie- 
foit  encore  alors  que  les  deux  premières  inégalités  de  ce  mou- 
vement. Comment  donc  calculer  son  lieu  ,  [)our  le  comparer  au 
4ieu  observé  ,  sans  être  exposé  à  commettre  une  erreur  qui  pou- 
T<ni  £u:ilemeRt  monier  à  un  denU>degré?  or  il  faur  prés  atma 

"X  TT  a 


54o  HISTOIRE 

hcare  à  la  lune  pour  parcourir  un  demi-degré.  Ainsi  on  anroît 
pu  commettre  à  cet  égard  seulement  une  erreur  de  près  d^une 
heure  ,  ou  de  3oo  lieues  sur  l'éc^nateur.  Ajoutons  que  ces  auteurs^ 

à  l'c^îceptîon  de  NoniiT?  ,  avoient  encore  omis  une  chose  fort 
essentielle  ;  savoir ,  de  faire  à  leur  observation  la  correction  de 
la  parallaxe  de  la  lune  et  même  de  la  rétraction  ;  élémens  qui 
compliquent  beaucoup  le  calcul  nécessaire  pour  déduire  le  lie« 
vrai  delà  lune  du  lieu  observé  ,  et  qui  n'en  sont  pas  moins 
essentiels  ;  mais  l'idée  n'étoit  pas  moins  belle  *  et  c'est  encore 
celle  que  l'on  i^uit  actuellement. 

Le  probldose  de  la  détermination  des  longitudes  en  mer ,  étoit 
trop  essentiel  dans  la  navigation  ,  pour  qu'on  doive  s'étonner 
de  voir  des  princes  et  des  états  s'intéresser  à  sa  solution.  Le  roi 
d'Espagne  Philippe  II ,  voulant  encourager  les  mathématiciens 
à  Ven  occuper ,  proposa' pour  celui  qui  le  résoudrolt  une  récom* 
pense  de  cent  mille  écus  ;  et  les  états  de  Hollande,  au  commen- 
cement du  17*'  ^i^cle,  promirent  aussi  à  Theiireux  Oedipe  de 
cette  question  un  prix  de  ioooo  florins.  . 

Beaucoup  de  personnes  s'occupèrent  alors  de  Oe  problème  $ 
celui  qui  fît  Je  plus  de  bruit  fut  Guillaume  le  Nantonnier  ,  sieur 
de  Castel-Franc  ,  dans  le  fTaut  Languedoc  ,  vers  1610.  Il  avoit 
lu  dans  Jean-Eaptiste  de  la  Porte  ,  Michel  Coi^net  ,  Livius  Sa- 
nutus  ,  Toussaint  Bessard,  etc. ,  que  i  on  pouvait  trouver  la  lon- 
gitude par  la  déclinaison  de  Paieuille  idmantée ,  il  crut  avoir 
trouvé  deux  pôles  magnétiques  fixes,  vers  lesquelles  l'aiguille 
aimantée  se  dirige  perpétuellement.  Ces  deux  pôles  diamétrale- 
ment opposés  ,  étoient ,  selon  lui  ,  situés  à  2,'à°  du  pôle  boréal 
et  du  pôle  austral ,  sur  un  méridien  peu  éloigné  de  celui  de  l'tlA 
de  Fer.  Lorsqu'on  se  trouvoit  sur  un  méridien  coupant  perpen* 
dicnlairement  celui  sur  lequel  étoient  les  pôles  magnétiques  ,  la 
déclinaison  étoit  la  plus  grande  qu'elle  pût  être  sur  cette  lati- 
tude ,  et  an  contraire  nulle  lorsqu'on  étoit  sur  le  méridien  de 
ces  pâles.  £niin  ce  n'étoit  plus  qu'un  problême  trigonométriqnft 
facile,  que  celnide  déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille  ,  étant 
donnée  ia  longitude  et  la  latitude  d'un  lieu  de  la  terre  ,  et  vice 
'uersd.  11  tâcha  d'étayer  son  système  par  les  observations ,  c'est 
l'objet  de  sa  MécomStne  de  t aimant,  Cest  une  chose  aing^ére 
que  de  voir  comment  il  fait  venir  à  ses  fins  les  observations  qui 
leur  sont  les  plus  contraires.  Cependant  il  étoit  si  persuadé  d'avoir 
rencontré  juste ,  qu'il  calcula  d'amples  tables,  qui  lui  coûtèrent 
beaucoup  de  peine  ;  il  ne  paroît  pas  an  reste  qn*il  ait  persuadé 
beaucoup  de  monde.  Sa  Mécomctrie  de  V aimant îxïXté&oHà»  avec 
force  et  solidité  en  1611  par  Dounot ,  de  Far  le  Dnn  ,  dans  un 
ouvrage  intitulé  :  Confutation  de  V invention  des  Longitudes p€tr 
laMMmétrie  de  l'aimant,  Paris  ,  m-4?. 
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La  prétention  de  Castel  Franc  nous  conduit  à  parler  ici  de 
uelc[uei>  autres  ,  qui  crurent  pouvoir  employer  l'aimauc  à  in. 
ëtermînttion  des  lonntodes.  De  ce  sombie  est  Henri  Bonnd , 
qui  publia  vers  1670  à Xondres  ,  sa  prétendue  découverte  dans 
un  livre  întitnlô  :  T.ongîtude  Found ,  etc.  ,  ou  la  Longitude 
trouvée.  Il  ernjiiuyoit  l'inclinaison  de  l'aiinant  avec  la  latitude 
dn  lien  I il  supposoît  trèe'Çratmtement  plosieurs  choses,  savoir ^ 
iqae  l'inclinaison  de  l'aigmlle  eîmentée  ,  suivoit  quelque  loi  dë- 
pnn  )ante  de  la  latitude,  et  connue  ;  qu'elle  ëtoit  invariable  dans 
cliaque  lieu ,  et  enfin  qu'elle  étoit  iiiciieaient  observable  en  mer  ; 
mais  il  y  a  d'immenses  ëlendoes  de  pays  où  l'inclinaison  est 
sensiblement  la  même ,  elle  varie  continnellement  ;  et  enfin  loin 
qu'il  soit  facile  de  (l'observer  en  mer  ,  ce  n'est  qu'avec  pc  lue 

Îiu'on  peut  l'observer  à  terre,  par  la  difficulté  d"c(|nilil)ror  pir- 
aitement  l'aiguille  \  et  ce  tjui  ajoute  à  la  diiliculté  d'obscr  vei  sur 
mer  ,  c'est  qu'il  faut  que  le  plan  du  mouvement  de  l'aiguille 
coïncide  avec  celui  du  méridien  magnétique.  Ainsi  la  prétendue 
découverte  d'Henri  Bound  n'est-elle  qu'une  chimère  ;  aussi  parut- 
il  un  écrit  intitulé  :  Longitude  not  Found ^  etc. ,  ou  la  hongitude 
non  trouvée,  etc»,  QUfng»  de  Blackoroug  ,  qui  suivit  &  prêt 
celui  d'Henri  fionad. 

J'ai  connu  vers  rj5o  h  Paris,  un  ancien  pilote  Génois  nommé 
Mandiio,  qui  avoitia  même  prétention, et  qui  ât  imprimer  vers 
ce  tempe  vn  éetît  oA  il  l'annonçoit.  Celni-d  mesnroît  l'inclinaison 
par  un  petit  contre-poids  qui  servoit  k  tenir  l'aiguille  dans  sa 
situation  horizontale.  Rien  de  plus  mal  imaginé  ,  mais  il  tenoit 
trop  à  son  idée  pour  pouvoir  y  renoncer.  11  est  mort  bien  per- 
suadé qu'on  ne  lui  renduit  pas  justice. 

•   Cependant  quoique  la  déclinaison  et  l'Inclinaison  de  l'idmant 

ayent  été  entre  les  mains  de  ces  auteurs  des  moyens  infructueux, 
on  ne  doit  ]  as  îcfî  rci^  irder  toiit-à-fait ,  du  moins  la  déclinaison, 
comme  une  ressource  absolument  inutile  pour  découvrir  ,  jus- 
qu'à na  certain  point  d'exactitnde ,  la  longitude  dans  quelques 
parties  de  la  terre. 

Halley  ayant  rassemblé  un  prodigieux  nombre  d'observations 
de  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée ,  trouva  qu'il  y  a  sur  la 
surface  de  la  terre  3  lisnea  courbes  oh  Paieuîlle  ne  décline  point. 
En  i58o ,  l'nne  de  ces  lignes  ëtoit  à  l'est  de  Paris  ,  et  passoit  par 
Paris  en  1666  environ  j  elle  l'a  dépassé  depuis  d'environ  23°.  A 
i  ouest  de  cette  ligne  ,  les  déclinaisons  sont  à  l'est  ,  et  du  côté 
opposé  elles  sont  ouest ,  en  croissant  de  plus  en  plus  à  mesure 
qu'on  a'ëloigne  ,  jusqu'à  un  certain  point  où  elles  décroissent  peu 
à  peu,  et  enfin  s'anéantissent  Aidé  d'xine  foule  d'observations  , 
r-^nh  de  lui  ,  soit  des  .Tovirnaux  des  Pilotes,  et  snvamment  dis- 
cutées ,  Halley  tra^a  sur  une  carte  hydrographique  et  pour  ï  q- 
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poque  dëterminfSe  de  1700  ,  les  lignes  oh  la  déclînafsoR  ^tott 
nulle ,  nous  en  avons  parlé  ci-devant  (  page  5 14  )  ;  il  y  joîguk 
celles  où  la  df^c!inai»on  étoit  de  5,  10  ,  16°  orientale  ou  occi- 
dentale. Ces  lignes  qui  coupoient  les  parallèles  de  la  terre,  de* 
voient  servir  aux  navigateurs  pour  déterminer  leur  longitude. 
Car  sopposant  y  pamemple,  un  vaisseau  dans  la  mer  Atlanti- 
que, ayant  observé  sa  latitude  de  25°  nord  ,  et  la  déclinaison  de 
]a  boussole  de  10"  à  l'est,  il  n'y  avoit  qu'à  chercher  le  point  où 
la  ligne  de  déclinaison  occidentale  de  io<>,  coupoit  le  parallèle 
de      nord,  ce  point  devoit  être  le  lien  dn  TaiMean. 

Mais  Halléy  n  tçnoroit  pas  lui-même  qne  la  variation  de  l'ai» 
guille  aimanté  étoit  sujette  dans  tous  les  lieux  de  la  terre  à  un 
accroissement  ou  déaroissement  ;  et  de-ià  il  résulte  que  ces  lijgnea 
de  déclinaison  n*ont  pas  nne  position  fixe.  Biles  pardsient  at<^ 
dans  l'océan  Atlantique  une  marche  progressive  de  l'est  à  l'ouest, 
ensorte  que  la  ligne  où  il  n'y  a  point  de  déclinaison  ,  est  aujour- 
cVliul  rapprochée  du  continent  de  l'Amérique,  ainsi  que  les  autres 
lignes  de  déclinaison  ,  soit  orientale ,  soU  occidentale  ,  qui  Tac- 
com  pagnent.  Le  même  phénomènea  en  lieu  dans  les  mm  de  llnda 
et  dans  l*océan  Pacifique. 

Ces  raisons  engagèrent  en  1744  MM.  Mountainc  et  Dodson  , 
de  la  société  rovalé  de  Londres ,  à  publier  une  nouvelle  carte  des 
variations  de  l'iiignille  aimantée  ;  ils  ne  forent  pas  découragés  par 
le  peu  d*flccaeil  des  navîg^teurt,  et  ils  en  publièrent,  en  1709» 
une  seconde,  construite  pour  l'époque  de  17^6  ;  elle  y  est  accom- 

1>agnee  d'une  exposition  de  la  méthode  qu'ils  avoient  suivie  dans 
a  construction  de  cette  carte,  et  des  secours  qu'ils  avoient  trouvés 
dans  les  dépôts  de  In  marine  angloise  ,  et  qu'ils  avoient  en  de  la 
part  de  divers  âavans  et  navîn;:îtcurÊ.  Elle  a  été  publiée  sous  une 
échelle  un  peu  moindre  parBeiiinen  176^  ,  dans  son  .4^^  £^ 
/a  marine. 

Les  navtgatiofia  faites  dans  ces  dernières  années  autonr  dn 

inonde  par  Cook  ,  Byron  ,  Carteret ,  Wallis ,  etc.  ,  ont  beau- 
cou{>  ajouté  à  cet  égard  à  l'exactitiule  de  cette  carte  ;  car  il  faut 
convenir  qu'on  n'avoic  encore  qu'un  petit  nombre  d'observa- 
tions ,  et  assez  grossièrement  faites ,  dans  la  mer  Pacifique  j  mais 
jcette  mer  ayant  été  pereourne  dans  tous  les  sens  par  ces  savana 
iîav(îî;  itours,  accomj)flr^né'i,  pour  la  plupart,  par  des  astronomes  de 
proiession  ;  il  en  a  rcsuké  une  l'oule  d'observations  qui  ont 
mis  dès  l'année  1776  M.  Samuel  Dunn  en  état  de  publier  un 
ouvrage  en  ibrmc  d'atlas  ,  indtolé  (  en  anglois  )  :  jftias  magné' 
tique  ou  Nomcl  Atlas  des  variations  de  Palguîlle  aimantée 
poîtr  les  océans  Atlantique ,  Èlh  'ropiqKf  et  Iruiiea  ,  etc.  etc.  , 
ouvrage  destiné  à  faciliter  La  navigation  des  Indes  orientales  , 
et  à  trouver  ia  longitude  daas  les  prmcipaies  parties  de  eee 
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mers  ,  à  un.  degré  ou  60  milles  ^rès.  Cet  allas  contient  en 
outre  deux  cartes  sénérdee  des  vamtiona  ,  cottttruitea  selon  la 

Îirojection  de  Wri^t ,  six  cartes  particuliôres  des  variations  dans 
es  (IHVcrpntes  mers ,  sur  nnc  dcnelle  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  iialley  ,  et  de  Mountaine  et  Dodson«  On  en  lit  dans  let 
•actes  de  Lëipzig  de  1776  »  nm»  analyse  intéressante  fisiie  par 
M.  Bugge  y  astronome  Danois  \  où  si*  en  compare  les  déter* 
tninations  avec  celles  des  cartes  de  co  genre,  publiées  précé- 
deriiitu ni  ;  les  dîfîérences  en  sont  assez  grandes  ,  mais  il  paroîl 
que  \ci>  oLseï  valions  dontDunn  a  fait  usa^c,  étant  plus  récentti 
et  en  général  plus  exactes  »  ses  cartes  méritent  plus  de  confiance. 
Il  n'a  pu  s'aider  ,  pour  la  mer  Pacifique  ,  que  des  observations 
qui  ont  été  faites  par  les  célèbres  navigateurs  que  je  viens  d© 
citer  î  mais  MM.  "Wales  et  Bayley  y  ont  ,  à  quelques  égards, 
suppléé  par  Touvrage  où  ils  ont  lait  part  aux  astronomes  de 
toutes  ces  observations. 

On  trouve  dans  V Histoire  de  l'Académie  ponr  i-r^i  ,  p.  î3i  , 
que  M.  de  la  Croix  avoic  projetté  un  grand  it  avail  pour  trouver 
IkM  longitudes  par  rincKnaison  et  la  déclinateon  de  !*atgiiille.  H 
est  bon  de  s'aider  de  tons  tes  moyens  pour  connoître  en  mer  sa 
route  et  sa  position;  mais  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  jamais 
attendre  de  celui  que  je  viens  d'exposer  une  exactitude  bien 

Srande.  Il  y  a  dans  vaisseau  tant  de  diliiculté  à  observer  la 
ëclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ,  que  les  obsertations  sur  les» 
quelles  la  construction  de  ces  cartes  est  appuyée  ,  ne  peuvent  que 
paroître  incertaines  ,  à  quelques  degrés  près.  Louons  donc  le 
Kéle  de  ceux  qui  ont  oifert  aux  navigateurs  ce  moyen  de  recon- 
noîbre  leor  route ,  faute  de  quelque  chose  de  mieux  |  mais  gardonsi^ 
nous  de  lui  confier  entièrement  le  salut  de  nos  navigateurs. 

Nous  allons  maintenant  parler  d'une  tentfltive  pour  la  déter- 
inination  des  longitudes  ,  qui  fit  grand  bruit  dans  son  temps  , 
èt  qui  fut  le  sujet  d*nne  vive  querâle.  Cett  celte  de  B.  Morin , 
professeur  royal  et  astronome  françola ,  qui  étoit  ton  homme  de 
mérite  ,  quoiqu'il  ait  toujours  combattu  le  mouvement  de  la 
terre ,  et  qu'il  ait  été  uu  partisan  opiniâtre  de  l'astrologie  ju- 
diciaire. '      •     '  ''•*■,* 

Morin  'employoit  la  lune  à  la  défermxnatioii  de  là  longitode 
d'une  manière  beaucoup  plus  savante  et  mieux  raisonnée  que  les 
astronomes  (^ui ,  avant  lui ,  avoîent  eu  la  même  idée.  Dans  la 
persuasion  ou  il  étoit  qu'il  n'y  avoit  rien  à  lui  opposer ,  il  pro- 
i^osa  en  1734  sa  découverte  an  cardinal  de  Richelieu.  (%  mînistr« 
pénétré  de  l'utilité  de  Pentreprîse  ,  nomma  des  cQhiirilssairea 
^our  rexainîiicr  et  lui  en  rendre  compte.  Ce  furent  Pascal  le 
père  ,  Mydorge  ,  Beaugrand  ,  Boulenger  et  Herigone ,  suus  la 
présidence  du  commandeur  de  la  Forte  .  grand'  maitie  de  l'ar- 
tillerie. ^ 
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Ces  commissaires  s'assembldreiit  à  i'ArseDal  le  3o  Mars  »  et 

Morin ,  après  un  discours  ,  dans  lequel  il  leur  iit  diverses  ques- 
tions ,  tendantes  à  établir  les  principes  propres  à  servir  de  base 
à  leur  jugement,  principes  dont  on  convint  à-peu-près^  entra 
ea  matière  et  exposa  sa  méthode  ou  plotdt  ses  méthodes  $  car  U 
en  avoit  plusieurs  adaptées  aux  dlfférens  cas  ;  il  est  à  propos  do 
faire  connoître  la  principale  et  la  plus  praticable. 

Cette  méthode  consistoit  à  observer  en  même-temps  ou  dans 
des  momens  très^rapprochés  la  hauteur  de  la  lune  ,  celle  d*une 
étoilOydont  la  position  soit  suffisamm«it  connue  ,  ainsi  que  la 
distance  de  l'une  à  l'autre.  Au  moyen  de  ces  élcincns ,  il  mon- 
troit  comment  à  une  heure  quelconque  en  mer  on  [  ouvoît  dé- 
terminer la  déclinaison  et  L'ascension  droite  de  la  lune ,  cun&é- 

Îinemmeat  sa  latttnde  et  longitude  et  son  lien  dans  le  cleK  II 
aJloit  calculer  ensuite  »  d'après  les  meilleures  tables,  celles  de 
Kepler  ,  par  exemple  ,  l'heure  à  laquelle  la  lune  avoit  cette 
mâme  position  dans  le  ciel ,  pour  le  lieu  auquel  ces  tables  étoienc 
destinées  »  et  dont  la  longîtade  étoit  connue.  Lft  dUFérence  des 
temps,  convertie  en  degrés,  devoit  donner  la  longitude  du  vais- 
seau pour  ]e  moment  de  l'observation 

Morin  proposoit  quelques  autres  méthodes  ,  par  exemple , 
d'observer  la  lune  et  une  étoile  dans  le  méridien  même ,  ou 
dans  un  même  vertical,  ce  qui  simpUfie  beaucoup  le  calcul  ; 
mais  cela  est  presque  impraticable  en  mer;  il  proposait  aussi 
d'observer  la  distance  de  la  lune  à  deux  étoiles  de  positions 
connues  avec  leurs  hauteurs. 

Les  commissaires  »  il  fiint  en  convenir,  furent  d*abord  séduits, 
•t  à  la  pluralité  des  voix  rédigèrent,  mais  sans  le  signer,  un 
jugement  avantageux.  Ils  y  disoient  que  Morin  avoît  démontré 
géométriquement  et  de  plusieurs  manières  la  science  des  lon- 
gitudes» et  mieux  qu'aucun  des  mathématiciens*  qui  Tavoient 
précédé,  que  cette  méthode  pouvott  se  pratiquer  à  terre  pourvu 
qu'on  eut  des  tables  de  la  lune  justes,  et  qu'il  n*est  nullement 
impossible  de  le  f;ilro  ?i  la  mer,  surtouL  par  un  de  ses  moyens, 
Ravoir,  de  prendre  la  lune  et  i'eioiie  iorsi^u  eUes  sont  dans  la 
même  Vertical.  Morin  tira'  dans  la  suite  grand  parU  de  ce  pre- 
mier jugement  dans  sa  querelle  avec  ses  commissaires;  ceux  ci 
s'étant  rassem!)lés  et  ayant  de  nouveau  conféré  ensemble  ,  ils 
changèrent  davis,  et  donnèrent  le  lo  mars,  i6i4,  un  nou- 
veau jugement  signé ,  et  par  lequeli  ils  dédaroient  :  - 

1**.  Que  la  science  des  longitudes»:  par  le  mouvement  de  Ift 
lune,  avoit  déjà  été  trouvée  par  Gcmma-Frisîus,  Apîan  ,  Wer- 
ner ,  I^onius,  Métius  et  autres.  Mais  j'observerai  qu'il  n'y  a 
nulle  comparaison  pour  l'exactitude  et  le  savoir  entre  le  moyen 
de  Morin  y  et  ceux  de  ces  «stronomet.        .  . 
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'  a^.  Qu'absolument  parlant  Morin  a^avoit  pas  démontré  aa 

science  (les  longitudes.  Cependant,  en  considérant  la  chose  spé- 
Culatlvcaient ,  les  moyens  de  Morin  sont  ngoureuseinent  établis, 
et  ce  sont  presque  ceux  dont  pn  ae  sert  actuellement. 

3*.  Les  commissaires  ditoient  qoe  l'invention  de  Morin  n« 
pouvoît  se  pratiquer  sur  mer;  en  ceci  ils  avoient  raison;  les 
instrumens  dont  on  se  scrvoit  alors  pour  mesurer  les  hau- 
teurs des  astres  sur  mer,  et  les  tables  de  la  lune,  u  éioient 
point  assez  exacts  potir  t^*en  servir  k  observer  et  à  calculer 
un  lien  de  cette  planète  avec  assez  d'exactitude  pour  être  à 
l'abri  des  2  on  3  degrés  d'erreur  en  longitude.  Morin  prétenJott 
être  en  état  de  fournir  des  instrumens  au  moyen  desquels  on 
enroit  fiiltces  observatioac  avec  une  suffisante  exactitude  et  à  3 
ou  4  minutes  au  plus  d'erreur.  Il  prétendoit  aussi  être  en  état , 
pourvu  qu'il  fût  aidé, de  donner  des  tables  des  étoiles,  du  soleil 
et  de  la  lune  parfaitement  exactes.  D'ailleurs,  il  prétendoit  ne 
s'y  être  j^m%  engagé ,  et  que  l'état  de  la  oaestion  étoit  unique- 
ment» SI  les  lieux  des  iStoileSa  et  les  tables  de  la  lune  étant 
suiïlsamments  exacts,  son  moyen  étoit  légitime  et  mathéma- 
tit^uement  démontré. 

4*^.  Les  commissaires  disoient  que  c'étoit  à  tort  que  Morin 
Be  Âattoit  de  pouvoir,  par  sa  sdençe  des  longitudes ,  reformer  les 
tables  jistronomiques f  en  quoi  sans  doute  ils  avoient  raison. 

On  sent  aisément  que  Morin  fut  fort  mécontent  de  ce  ju- 
gement. Il  opposa  et  avec  solidité  et  en  plusieurs  points  le  premier 
jugement  an  second,  il  lit  plus,  il  écrivit  à  plutienrs  astre* 
jDomes  comme  Galilée,  LongomontanuB,  Gassendi,  de  Valois 
qui  tous  lui  donnèrent  des  témoignages  favorables  pour  sa  ino- 
thode.  U  les  lit  imprimer,  et  les  opposa  au  sentiment  de  ses 
commipsatres ,  mais  le  cardinal  de  Bachelien  décida  d'après  eux, 
parce  qu'il  n'avoit  rien  fait,  oui  eut  p^ectionné  la  théorie 
de  !n  lune.  II  me  semble  cependant  que  son  travail  étoit  assez 
beau  pour  mériter  plus  d'accueil.  Quelques  années  après  le  comté 
de  Pâ^an  dans  ses  Tables  Astronomiques  proposa  une  méthode 
plus  sunple  qui  ne  demandoxt  que  la  hauteur  de  la  lune,  et 
c'est  en  effet  Celle  que  le.  Mownier  et  Fingré  proposoient  de 

notre  temps. 

Tandis  que  Morin  dcclamoit  en  France  contre  ses  juges  et 
s'eiForçoit  d'obtenir  quelque  récompense  pour  son  invention , 
un  homme  plus  heureux  que  lui  en  obtint  par  une  invention 
fort  inférieure  à  celle  de  l'astronome  françois.  Il  s'agit  de 
Vaolangren  ou  Langrenus,  astronome  et  cosmographe  de  S.  M. 
catholique  dans  les  Pays-Bas.  Vanlangren  publxii  en  i544  nn  écrit 
espagnol  intitulé  :  là  Vt-ri'a.Iera  longîtud  por  mar  \  tierra 
dedicada  à  su  mag'»  eafA,  I*Asiipe  Âr,  ^or  Miguel  fiofencis 
Tome  Z^z 
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Vantangren.  Et  cet  astronome  emploie  êXoA  la  loiie  k  \tràé' 

tcrmînation  de  la  !on!i;itTKlc ,  mais  il  suppose  qu^on  observe  le 
passage  de  la  inné  au  méridien ,  et  qu'on  sache  par  les  tables 
Je  lieu  tlu  nœud  en  ce  même  moment.  Or,  on  ne  peut  savoir 
préoiséiiient  la  distance  au  méridie& ,  comptée  sur  l'ëcUptique 
qa'on  ne  sache  déjà  la  difTérence  des  temps  entre  le  lieu  de» 
tables  et  le  moment  tle  l'observation  ;  car  ce  n'est  que  par  ce 
moyen  qu'on  peut  connoitre  le  point  de  i'écliptique  culminant. 
GmndaAt  y aniangren  ne  hissa  pas  d'aller  en  Espagne  y  sol- 
liciter une  •  r^ompense ,  et  s'il  n  obtint  pas  Ift  somme  (tronnsa' 
pour  la  découverte  des  longitudes ,  î!  obtint  au  moins  une  pen- 
sion de  1200  écDS.  Morin  s'en  plaint  beaucoup  dans  son  Fac- 
tam  imprimé  en  i^44'  plaintes  eurent  cependant  à  la  lift 
quelqué  «fiât,  et  il  obtint  une  pension  tle  9000  livres  dont  il 
'jouit  Ife  neste  de  sa  vîc. 

Gahlée  qui  avoit  Jrcoaveri  les  satellites  de  Ju[iiter  comprit 
bien  qu'une  des  preaiiércs  uiiiités  que  présentoit  sa  décou> 
Terte  étoit  la  détermSnation  lAee  lontdtudes  en  mer.  £ft  effet, 
it  Ton  pouYoit  troofer  nn  dtoyen  de  i^assnrer  -par  une  bonne 
théorie  des  mouvemens,  au  moins  du  premier  satellite  pour 
prédire  çon  occuitation,  «t  uu'pn  pût  trouver  le  moven  a'ob- 
«errer.  «tt-mer  h  moment  de  ce  phiHMmènè/U  diflfiSrencè 
des  teâifi^donneroit  la  différencé  des  mi^diens.  On  suppose, 
comme  Von  voit  ici,  cju'il  est  toujours  possîli^c  d  avoir,  par 
l'observation  céleste,  1  heure  du  vaisseau,  conmie  nous  l'ex- 
pliquerons ci  apr^s  ;  et  Galilée  ne  désespéra  point  d^amener  la 
.théorie  d«s  satetUlee  an  point  de  pouvoir  prédire^  à  «ne  mi* 
tinte  près  ,  les  éclipses  du  premier  satellite.  Ses  travaux  furent 
tlfrigés  longtemps  vers  cet  objet;  quant  au  second,  il  ne  dé- 
sesptîroit  pas  qu  on  put  observer  en  mer  ces  éclipse?.  Il  ne  lui 
avoit  cependant  pas  éthappé  une  cette  observation  étok  'difficfh 
■à  la  met,  à  canse  de  son  agitation  et  du  roulis  dn  vaisseau, 
r|ni  permettent  à  ^'t-înc  rîe  mettre  Tas-tre  dans  le  champ  de  la 
hmeite,  à  plus  forte  raison  de  l'y  conserver  longtemps.  Mais 
il  avoit  imaginé  nn  moyen  ingénieux  qti'on  a  trouvé  dans  set 
sniintisctits^  clétoit  «ne  es{;^oe  de  Gssqoe  dimt  les  ouvertorea 
répondantes  aux  yeux  étoient  chacune  gr«rnie  d'une  lunette 
t<?i!t?ment  adaptée  (ju'on  y  vit  le  même  objet.  En  supposant 
chacune  de  ces  lunettes  assez  fuite  pour  l'aire  appercevoir  les 
tateHites ,  fobservatenrafFnblé  de  ce  casque  devoit  voir  Jnpitef 
ettniinncllenient  comme  avec  ses  deux  yeux,  et  conséquemment 
ohî<?fver  l'immersion  du  Satellite.  Cette  idée  SCtoit  encore  bien 
phjs  praticable  anjourd'hui  qu'en  a  trouvé  le  moyen  de  faire 
des  lunettes  fitcroniatiqvee  de  2^  à  8  pooces  avec  lesqueile*  on 
{letft  a^ipercevoir  les  uteHltes^iyaiHcun  fiessou  avoh  àé)à  ima^ 
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gîné»  i567,  de  suspendre  l'observateur  dans  une  chaise  à 
«enjt  oxea,  coujuie  les  boussoles  j  et  celte  idée  a  été  renou- 
vellée  ie  nos  foars  pap  M.  Xrvin  cik  Angleterre,  comine  on 
va  le  voîr  ci- après.  . 

Mais  Galilée  n*eut  pas  le  teiups  de  jiortçr  ce»  idées  au  degré 
de  perfeciioa  dont  elles  étoieot  jpeut-être  susceptibles  Les  qwe- 
rellea  nombieasee  âne  iea  esttoemîs  4e  aa  gloire  lui  intentèrant, 
sa  malheureiue  affaire  avec  Pisquisition  dciournèrcnt  tellement 
«on  attention  qu'il  ne  put  que  laisser  apperccvoir  ses  vnes  sur 
Cq  sujet; enfin,  lorsque  les  JËtata-Cïénéxaux  de  iioiiaude  lui 
.députèrent  les  «athéoMikim  Herteaci«s  l»t  Bleeir  pour  l'en- 
gager à  suivre  ses  vues  utiles ,  el  pour  Taider  mâBie  dans  ses 
calculs  s'il  en  ^toit  besoin,  il  étoit  déjà  comme  privé  de  la 
vue,  et  ilans  un  état  d  infirmité  cpii  le  rendoit  incapable  de 
travail.  Ainsi  cette  luia^ioB  n  eut  d'autre  effet  q«e  de  proQiMf 
A  Galilée  un  témoignage  flatittiF  de  la  iuwte  vépatatM*  qu'il 
s'ëtoit  faite  dans  toute  l'Europe. 

Peiresc ,  conseiller  au  |>arleînent  d'Aix,  l'atni  et  le  promo- 
teur de  la  ibrtooe  de  Gassendi ,  avoit  eu  les  uiémes  vues  que 
Galilée*  il  e'éti^  atltaal^é-'dewK  jeasee'aeiraneimes  dont  l'ua 
étoit  Morin,  |n>«c oinerver  eti.foraMBr  «ne  ihéorîe  de  satellitea. 
L'un  de  ces  astronomes  fut  même  envoyé  à  ses  trais  en  Asie 
pour  f  aire  des  essais  de  oette  métWde  déterminer  les  Ion- 
gitudet.  Mali  infonaé  m  Gid^ée  a^e»  ficoupoit»  îl  y'renoiiçt 
•oit  par  honnêteté  ,  éott  par  l'idée  <q«t  pefwoMe  M  pâiiyfiit 
VUeux  réussir  que  le  philosophe  îkolicn. 

Quelque  spécieuse  que  soit  cette  id^e,  il  ^'en  fauJt  cependant 
qu'elle  ait  les  avantages  qu'on  croit  d'abord  y  a.pperoeToir,  mène 
en. supposant  qu'on  put  iacilenient  la  mettre  ea  pratlc|ae  ;  car  il  y 
ad'abord  }>]usfieur8  mois  de  Tannée  où  l'on  n'appercoit  pas  Jupi- 
ter j  il  en  est  quelques  autres  ou  \t?.r  la  position  de  son  ombre  on 
lie  peut  voir  exactement  ni  les  immersions,  ni  les  ;  éihersions 
<lee  aateUitea.  Gepesdant  les  navigateurs  ont  besoin  4e  fdiéno* 
ndnes  qui  soient  pins  Êéqvemment  en  leur  pouvoir,  et  il  faut 
Convenir  qu'ib  étoient  fondés  à  désirer  une  autre  moy^n  dû 
trouver  la  longitude.  * 

Ce  sennt  pourtant  toujours  im  wtofen  tabsidinie,.  et  utile 
I^Uns  certaines  cisooastances  à  eaipkvyert;  c'est  pourquoi  l'on 
a  vu  éclore  de  nouveaux  moyens  pour  observer  facilement  en 
mer  les  éclipses  des- satellites.  Telle  est  l'invention  de  la  chaise 
iuarine  de  M.  Irwin,  gentilhomme  irlandois;  il  en  fitiOn  1/5^ 
divers  essais  qui  eorast  un  sucoés  attesté  par  le  lord  Hoire.  Veki 
nne  idée  de  cette  invention. 

Sous  le  tillac  d'un  vaisseau  ,  et  aussi  près  qu'il  est  possible 
du  centre  de  gravité  du  vaisôcau,  sont  ioitéinent  attachées  ruue 
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au-dessous  de  l'autre,  deux  portions  de  sphères  creuses ,  cjuiem- 
brassent  une  boule  de  enivre  de  manière  à  lui  laisser  nn  mon- 
Yemem  facile,  sans  pourtant  qu'il  le  soit  asses  pour  que- la 

moindre  impression  puisse  la  déranger.  Ces  deux  portions  de 
sphère  sont  percées,  l'une  par  sa  partie  supérieure,  l'autre  par 
llnférîeure  d'ouYertuMM  assea  grandes  pour  y  laisser  passer  une 
forte  barre  de  fer  qui  traverse  la  boule,  fidsant  corps  avec  elle. 
La  partie  supérieure  de  cette  barre  porîo  perpendiculairement 
et  un  peu  au-dessus  du  tillac  un  petit  plancher  assez  solide  et 
assez  grand  pour  contenir  la  chaire  de  i'observaieur  et  le  pied 
sur  lequel  repose  le  télesoope.  Le  tillac  est  coupé  en  cet  en- 
droit de  manière  à  donner  passage  à  la  barre  supérieure  et  ne 
porter  aticnn  obstacle  à  ses  mouvcmens. 

La  barre  inférieure  porte  à  la  distance  la  plus  grande  qu  i! 
se  peut  un  poids  suffisant  pour  ramener  toujours  cette  barre 
à  la  situation  perpendiculaire,  et  conséquemment  le  plancher 
de  l'observateur  h  la  sitnaîinn  linrizontale. 

On  conçoit  maintenant  que  l'observateur,  assis  sur  ce  plan- 
cher, ne  deroit  éprouver  que  des  mouvemens  fort  légers  et 
«qu'avlBC  quelque  exeneke  il  në  devoit  pas  lui  être  iœpos&ible  de 
conserver  dans  le  rliamp  de  son  télescope  Tastre  qu'il  obscr- 
voit.  M.  Irwin  en  Ht  d'abord  un  essai  assez  heureux,  pour  lui 
faire  obtenir  du  lord  Uûwc  une  aitestation  portant  que  cette 
invention  méritoit  d*4tre  éprouvée  pins  en  grand.  Elle  le  fut 
en  eiTet  dans  un  voyage  de  six  semaines  où  il  changea  plusieurt 
fois  de  vaisseau  et  où  il  éprouva  toutes  sortes  de  temps  :  aucuii 
n,Q  l'empêcha  d'observer,  ensorte  que  le  lord  Howe  lui  donna 
une  seconde  attestation  portant  que  d'après  une  plus  grande 
expérience  il  pensoit  que  l'on  poovoît  obser?er  sur  oecce  chaise 
l'îiiirnersion  des  satellites  sans  être  exposé  à  une  erreur  pluS 
grnnde  que  de  3^  de  temps.  M.  Irwin  avoit  déterminé  la  lon- 
gitude du  lieu  de  son  retour  après  ses  six  «cmaiiieâ  de  navigation 
«  17  milles  seulement  de  diiFérence  ;  4:e  qui  étoit  7  milles  aoina 
que  n'exige  i*acte  du  paci|»inent  pour  obienir  au  moins  la  moitié 

du  prix.  ■  » 

Tel  étoit  l'état  de  l'aiTaire  de  M.  Irwin  au  commencement 
de  1760»  Lè  bureau  des  Joagitodes  devoit  prononcer  s'il  avoit 
mérité  le  prix  ou  partie  dn  prix.  Mais  oeU  n'a  pas  eu  de  suite  « 

la  découverte  des  horloges  marines  éclipsa  toute  aTitre  idée;  au 
re&te  ,  le  cit.  de  la  Lande  remarque  que  l'idée  de  sus-pendrc 
Vobserraféur  sei  trouvoit  déjà  dans  le  Ctksmoiàbe  de  Jacques 
JSesson^  imprimé  &  Paris^  en  iSCj.  (  Astronomie  ,  art.  4173.  )  * 
Depuis  longtemps  on  espéroit  d'avoir  des  horloges  qui  don- 
neroient  sur  10  vaisseau  rhenrp  et  la  minute  du  jjremier  mé- 
ridien. L'application  du  ^enduic  aux  liorloges  adtronomiquea 
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Iir^sentoit  naturellement  un  moyen  spécieux  de  mësurer  aurai 
e  temps  à  la  mer.  Aussi  Huygens,  Pinventeur  de  cette  appli- 
cation, ne  manqua  pas  de  le  tenter.  On  Yoit  même  qnii  en 
fbt  fait  des  essais  qui  sembloicnt  annoncer  un  succèe  commet. 
Une  pendule  ou  plutôt  deux  parfaitenient  isochrones,  pour  se 
suppléer  l'une  l'autre  en  cas  o*accidcnt,  dévoient  être  suspen* 
dues  dans  un  endroit  couiuiode  du  vaisseau,  et  réglées  de  ma- 
nière à  marquer  l'heure  du  lieii  dn  départ ,  pour  Te  comparer 
à  celui  que  les  observations  astronomiques  jonnrroient  dans 
le  vaisseau.  Huygens  publia  sur  ce  sujet,  en  holiandois  une 
instruction  qu'on  trouve  traduite  en  latin  ,  dans  le  premier  tume 
de  set  Reliçua.  On  lit  dana  les  Tmnsactioms  jrÂilosopàiques 
année  i665,  et  dans  VHofohg^Um  oscillatorium  d'Huygens  ,  le 
résultat  d'un  essai  de  ce  moyen  fait  par  un  navigateur  écos- 
sois ,  le  capitaine  Holmes.  11  paroît  qu'il  partit  de  la  côte  d'A- 
fiique  ,  muni  de  deux  pendules  et  avec  trdU  antres  TaissMax, 
qu'étant  arrivé  à  l'île  Saint  Thomé  qui  est  sons  la  ligne  il  les 
régla  ,  et  que  delà  faisant  voile  à  l'oiieEt  il  conrut  700  milles 
anglois;  qu'alors  il  rebroussa  chemin  ,  et  qu'ayant  couru  du 
côté  de  Test  quelques  centaines  de  milles,  ses  compagnons  de 
voyage  vonloient  toucher  à  la  barbade ,  pour  y  faire  de  l'eau, 
vfi  qu'ils  se  crovoicnt  trop  éloignés  de  la  côte  d'Afrique  j  qu'ils 
lui  communiquèrent  lejurs  estimes  ,  qui  les  en  faisoient  loin 
de  80,  joo  milles  et  plus,  tandii  que  ses  pendules  le  i'aisoient 
à  3o  milles  de  l*!le  du  Feu  ,  qu'il  déconvrit  en  eîObt  le  lende^ 
main  è  i'est^  ensorte  qu'elles  avoient  exactement  marqué  l'heure. 

Huygens  rapporte  encore  quelques  preuves  de  leur  justesse 
d'après  des  observations  faites  dans  la  Méditerranée  :  lorsque 
le  duc  de  Beaofort  alla  porter  dn  secours  à  Candie ,  ses  pen* 
dules  donnèrent  exactement  la  longitude  de  cette  île,  ainsi  qua 
decjuelques  autres  points  importons  fies  côtes  de  la  Méditerranée. 

Cependant  malgré  ces  témoignages  nous  ne  devons  point  dis- 
aimuler  que  ce  succès  des  pendules  d'Huygens  pour  déterminer 
la  longitude  sur  mer  ne  s*est  point  soutenu.  11  est.  reconnu 
anjourd'hui  qu'elles  ne  sanroient  être  employées  ;\  cet  usage. 
Il  tant  nécessairement  un  autre  régulateur  qu  un  pendule.  Il 
e&t  trop  exposé  à  être  deiangé  par  les  coups  de  mer,  le  roulis  et 
surtout  le  tangagr. 

Huygens  l'a  voit  senti  lui-même,  et  proposa  une  autre  sus- 
pension (le  sa  lentille  ;  mais  sans  doute  elle  n'eut  pas  de  succès. 
Cet  homme  célèbre  avoit  encore  d'antres  vues  sur  le  moyen 
de  donner  an  pendule  un  mouvement  régulier  à  la  merj  car 
il  l'annonça ,  en  forme  de  Jogogryphe ,  dans  les  dtfnières  années 
de  sa  vie.  Mais  il  est  mort  Sfins  l'cxpiifjner  ,  et  io  mot'de  cettO 
énigme  ce  s'est  point  trouvé  dans  §es  écrite.  ,       .'  > 
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Hobwrt'  HooIea  tenu  d'y  suppléer  A?ec  ping  d*appti«ii6iB  d« 
eiicci^s  vers  1660 ,  laivAiit  rhutama  de  se  vie  miae  en  tête  d* 

l'édition  de  ses  ouvrages.  II  eut  vers  cette  époque,  et  pout-ôtre 
antcrieureiuent ,  l'ideo  de  rapplication  du  ressort  spiral  pour 
régler  les  monlres  et  pendules.  £t  il  en  connut  aussitôt  1  idée 
4]n  elle  ponvoie  procurer  à  des  horloges  mannes  la  ré^ularîti 
nécessaire.  Il  s'en  tenoit  pour  si  assuré ,  que  cet  historien  citQ 
un  acte  passé  à  cette  datte,  entre  lui,  Boyle  et  (j[uclques  autres 
particuliers  pour  régler  le  proiit  que  chacun  retireroic  de  cette 
déconterle  ;  mais  apparemmêat  les  premiers  essais  rëpondUrent 
«peu  à  leurs  espérances  que  {ene  sacue  pas  qu'il  en  ait  été  tendu 
coai[>te.  En  efl'et,  quoique  le  ressort  spiral  ajoutât  beaucoup  à 
la  periection  des  montres ,  il  étoit  encore  bien  loin  de  leur  donner 
-le  degré  de  jastesse  nécessaire  poar  coaserrer  longtemps  en 
mer  l'heure  du  lieu  du  départ;  ce  qu'il  eût  fallu  pour  ciéter- 
niiner  la  longitude.  11  falloit  que  l'horlogcTic  inventât  d'aull'ei 
artifices  pour  leur  concilier  ce  degré  de  régularité. 

Quant  à  l  invention  du  ressort  spiral  poux  régler  les  montres 
et  pendules,  on  l'attribue  »  senshénterën  Aa^leterre,  àHooke, 
mais  il  paroltroit  bien  étrange  qu'une  invention  aussi  intére»r 
santé  pour  Thorlogerie  fût  restée  pendant  si  longtemps  cachée 
dans  les  papiers  de  Hooke,  tandis  qu'en  France  elle  eut  tout 
de  suite  tant  de  teccès,  qu'elle  y  changea  pour  ainsi  dire, 
la  face  de  l'horlogerie. 

Le  ressort  spiral  fut  imaginé  en  1674  par  Hnygens,  et  exécuté 
par  Turet,  habile  horloger  de  ce  temps-là  j  Hooke  en  Angle< 
terre ,  et  l'abbé  de  Hantetenille  à  Paris ,  prétendirent  aussi  chacun 
•tt  avoir  été  Knventeor,  c*est  ce  qui  a  fait  dire ,  dans  vn  nié* 
moire  publié  en  1751  ,  sous  le  nom  de  M.  Andrieu,  avocat  de 
la  communauté  des  horlogers  de  Paris,  contre  Ilivaz  ,  que  l'abbé 
de  Hautefenile  en  étoit  [inventeur,  et  Huygeiis  le  plagiaire» 
et  cela  soas  prétexte  qne  le  premier  y  avoit  appliqué,  dit-on 
à- peu-près  dans  le  même  temps  un  ressort  ordinaire.  Le  iameax 
Leibnitz  ,  dont  le  nom  seul  est  un  éloge,  dans  ses  remarques 
sur  Sully.  (  Règle  artijicieUe  du  temps ^  p.  nous  dit  pré- 

cisëmeat  qu'il  etoit  alors  à  Paris,  et  aoè  Fabbë  die  Haatefinulle» 
qui  fit  un  procès  à  Huygens ,  fut  débouté  de  ses  demandet. 
^Lepaute,  Traité  d'horlogerie ,  \j5S.  p.  53.) 

La  détermination  de  la  longitude  en  mer  par  la  mesure  du 
temps  n'avoit  pas  entièrement  échappé  à  la  sagacité  de  Leibmtz. 
On  lit  dans  le  JotinuU  de»  Savons  nn  écrit  de  lui  où  il  pro- 
pose un  moyen  de  concilier  aux  montres  et  horloges  ou  le 
pendule  ne  peut  être  employé ,  une  grande  exactitude.  Ne 
trouvant  pas  qu'un  seul  ressort  spiral  pikt  remplir  pariaitement 
cet  objet,  il  propose  d'y  employer  devs  resiOirtfi  spiraux  e$ 
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deux  btlancterSy  alleiuatiTement  mis  en  mouvement  par  un  in^ 

Canîsinc  <\u"i\  rxrjose  ,  et  du  jeu  alternatif  (les^]nc!s  dcvoit  résultef 
nue  C()mi[iensatu)a  des  irrégularités  auxauelics  un  seul  pottvoi(t 
être  sujet ,  el  ce  moyen  a  été  adopté  ae  noê  }OtirB* 

L'Académie  des  Sciences  ayant  reçu  ,  d'apràe  leteaiament  dm 
comte  de  Meslay  ,  le  fond  d'un  prix  à  proposer  chaque  année  sur 
un  objet  utUe  à  fa  [-ter}"ec?if>n  âc-^  diflcrcntes  parties  de  !a  marine, 
propoposa  pour  1  année  17^0  un  pr  ix  de  uqo  tismcs ,  pour 
«etin  qai  tronveroit  la  manière  la  plus  parfaite  de  ooaserver 
«M  mer  1-égaiité  da  moareme&t  d'une  pendule,  jolt  par  m 
construction  ,  soit  par  sa  suspension. 

L'abbé  de  Hauteieuille,  célèbre  alors  par  la  proposition  d'une 
«eoldiade  d^inveiitions ,  la  plupart  indigestes,  on  abandonnées  A 
leur  sort  dès  tenr  naissance ,  publia  k  ce  sujet  dans  le  Mercurg 
de  juin  1719,  nn  écrit  adressé  à  TAcadémie  des  Sciences,  et 
«lans  lequel  repassant  en  revue  les  différentes  idées  pour  la 
perfection  de  la  marine  ,  il  o&olt  promettre  une  pendule  plt:^ 
juste  sur  mer  que  les  pendules  astronomiques  snr  terre.  Mais 
JCjuand  on  lit  cet  écrit  on  est  étonné  de  n'y  trouver  qu'une 
idée  fthsurde.  11  propose  de  suspendre  |  ar  un  mouvement  de 
genou  une  pesdulc  à  p<i»îdâ  dans  une  caisse  où  la  verge  de  ia 
4iend«de  et  sa  Icsrtfllè  tvenper^ûeBt  dans  de  Tean  de  «ser.  Il  fif4- 
tendoit  par  là.  corriger  les  mouvemens  irréguliers  du  pendule  «t 
Ja  contraction  et  cîilatation  de  sa  verge  ,  sotirre  {ViMép,alité» 
-oontinvelles  j  mais  qui  ne  voit  que  dans  son  vai&seau  l  eau  coi^ 
tenae  dans  Je  vase  contracte  bientôt  par  ses  difISirfcns  aoiivenicnn 
SBC  osidllatioa  capable  de  déranger  lependule  le  {ilus  résulter. 

On  voit  par  cet  écrit  que  l'abbé  HautefcniJle  prctcndoit  aussi 
avoir  inventé  une  macbine  sur  laquelle  un  pilote  asois  pour- 
roit  observer  les  saSetlîtes  de  Jupiter  avec  me'Janette  eonv*- 
stable.  Mais  cette  idée  étoit  déjà  ancienne.  11 7  parle  anssi  d'us 
iraité  sur  la  Perfection  des  instmmpns  ^  mer ,  imprimé  en 
1716,  mais  il  est  sujet  à  annoncer  STec  eaipiMse  des  kiveap> 
tions  à  deini-apper^ues. 

Un  pbis  habile  homme  se  mit  snr  les  sangs  pen  d'ansiées  apnée 
peur  le  même  objet  ;  c'est  l'horloger  angloîs  Sully  qui  avoit 
adopté  la  France  pour  aa  patrie.  On  sait  que  ce  lut  aui  des 
plus  habiles  horlogers  de  son  temps.  Il  présenta  en  1^24  à  rAca- 
démiedeS  Sciences  une  pcndnle  marine,  et  la  décnyit  ^uelcpies 
années  «ifés  dans  un  traité  particulier  rxiS^cSAxjyeÊCwiption 
abrogée  a* une  horloge  de  nouvelle  inx-rnlton  peur  V usage  de  /« 
navigation^  dcc.  dédié  au  roi,  par  M.  Sully,  Paris,  ^Z'M*  1^ 
«voit  imaginé  an  non  veau  régolatetir  par  nn  levîsr  horiéonlalj. 
tm  en  fit  d'abord  des  éprenves  à  Paris  en  .Ini  Imsant  éprouver 
diTsrs  moaveasens  iirégnliars  et  k  césnitnt.ea  £nt  fisvosabio* 
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Sully  s'étant  ensuite  transporté  à  Bordeanx,  sa  pendule,  k  ce 

qu*il  rapporte,  fut  éprouvée  sur  la  Garonne  dnns  différentes 
embarcations  et  dans  difiérens  temps  même  trés-orageux ,  et 
elle  sonttnt  ces  épreuves.  Il  ne  resloît  plus  qu'à  la  soumettre 
là  celle  d'un  voyage  de  long-cours  ainsi  que  le  desiroit  Radouay^ 
capitaine  de  vaisseau  très-célèbre  par  ses  idées  «!Tir  !a  navigation. 
Sully  ne  le  refusoit  pas;  mais  j'ignore  si  l'épreuve  en  a  été 
faite.  On  lit  seulement  dans  le  Journal  étranger,  mars  1760, 
qu'il  eat  le  déplaisir  de  voir  ses  espérances  trompées  par  lea 
épreuves  qu'il  en  fit;  c'est-à-dire,  apparemment  [)a.r  cette  der- 
nière épreuve  ;  (  car  il  témoigne  beaucoup  de  satisfaction  des 
premières  ),  et  qu  il  en  connut  un  très-vioient  chagrin  qui,  lae 
contribua  pas  peu  à  sa  mort  ^ui  eut  lieu  peu  de  temps  après,  a« 
mois  d'octobre  1728*  On  voit  au  surplus  par  cet  écrit  de  Sully 
qu'il  éprouva  beaucoup  de  tracasseries  et  de  diflKcultés  que  lui 
suscitèrent  la  jalousie  et  la  prévention.  Cette  mort  l'empêcha  de 
perfectionner  sa  pendule,  et  démettre  au  four  divers  autres  in- 
ventions dont  il  étoit  en  possession  pour  l'utilité  de  la  marine. 

Dudlay ,       a'-ranh  maris ^  proposoit  pour  mesurer  le  temps 
une  clepsidre  de  mercure  et  Zumbach  cd  Koesield  a  travaillé  à 
la  rectifier.  Kratzeinstein  ,  Annotationes  circa  constructioaeim 
àorologii  marùù,  Noidcommen,  PetnpoUàautf^  t.  III.  ad.  an. 
•  i/So,  1751. 

Je  termine  ici  l'exposé  de  (  es  premiers  eiYorts  de  l'horlogerie 
pour  la  résolution  du  problème  des  longitudes  en  mer.  Je  con- 
tinuerai dans  l'article  suivant  à  roccasion  de  la  montre  de  Hup* 
rison  qui  est  enfin  parvenu ,  après  3o  ans  de  travail  a  prodaîi» 
4ie  chef-d'œuvre  d'horlogerie. 

Si  nous  voulions  rendre  compte  ici  de  toutes  les  tentatives  qu'a 
occammnées  le  pn^éne  dM  longitudes ,  nous  tomberions  dana 
«ne  prolixité  superflue,  car  ce  problâme  ,  ainsi  que  ceux  de  la 

Îiaadrature  du  cercle  et  du  mouvement  perpétuel ,  a  produit  une 
oule  de^prétendues  solutions,  ridicules  pour  la  plupart,  et  le  plus 
souvent  l'ouvrage  de  l'ignorance,  jointe  à  la  présomption.  La 
plupart  de  ceux  qui  cherchent  la  quadrature  du  cercle  ,  sont 
dans  la  persuasion  que  la  détermination  des  longitudes  en  dé* 
pend  ;  il  ne  iinut  pas  avoir  la  moindre  idée  d'astronomie  pour  le 
penser. 

£n  1734 ,  L«  de  la  Jonchere  adressa  au  parlemént  d'Angle<- 
" terre  un  écrit  intitulé  :  Découverte  des  lonfftttdes  ,  mais  il 
employoit  le  passage  an  méridien^  qu'on  ne  peut  observer 
en  mer. 

Une  des  idées  les  ^us  biainus,  est  célle  que  proposèrent 
Whiston  et  Ditton  ,  quoique  gens  de  mérite  è  d'antres  égards  , 
même  en  géométrie  et  en  astconomie  ;  leur  oavraga  est  inti- 
tulé : 
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talé  î  A  Nevf  method for  discoverlng  the  longitude  both  at  sta 
and  laad,  Londres^  17*4  >  in-i**.  Ils  proposent  de  fixer  de  dis- 
tance en  distance  des  vaisseaux ,  dont  cUacnn  ,  à  l'heure  [iré- 
cise  de  minuit ,  feroît  partir  une  bombe  qui ,  suivant  eux- ,  devoit 
s'élever  à  6440  pieds  anglois.  Les  vaisseaux  qui  se  seroienc 
trouvés  à  proidroité ,  auroient  remerqné  avec  attention  le  moment 
auquel  ils  auroient  apperçu  le  feu  de  l'explosion  ,  et  dans  quel 
rumh  de  vent  ils  Tauroient  vu;  d'oii ils  ae voient  ensuite  ,  sui- 
vant des  procédés  qu'ils  donnoient,  tirer  leur  longitude  ;  celft 
ne  mérite  guère  de  réfutation. 

V. 

Ddcouverte  des  horioges  mariues. 

Les  An^lois  venus  au  commencement  du  i8«  siècle  de 
grands  navigateurs ,  ne  ponvoîent  marquer  de  s'intéresser  bean> 
coup  à  la  science  des  longitudes.  Aussi  le  4  Juin  17^4  »  psr« 

lement  d'Angleterre  ordonna  un  comité  pour  l'examen  des  lon- 
gitudes ,  et  tic  ce  qui  y  a  rapport.  Ne\rton  ,  Whîston  ,  (^larke  y 
assistèrent.  Newton  présenta  un  mémuire  au  comité^  dans  lequel 
il  eiposa  dftfiérentes  méthodes  propres  à  trouver  les  longitudes 
en  mer  ,  et  les  dinicultés  de  cnacune.  La  première  ,  est  celle 
d'une  horloge  ou  d'une  montre  qui  mesureroit  le  temps  avec 
une  exactitude  sulhsantc  ;  mais  ajoute -t- il  le  mouvement  du 
vaisteau ,  les  variadons  de  la  chaleur  et  dn  froid,  de  l'humidité 
et  de  la  sécheresse  ,  les  changemens  de  la  gravité' en  difîerens 
pays  de  la  terre  ,  ont  été  jusqu'ici  des  obstacles  trop  grands  poar 
l'exécution  d'un  pareil  ouvrage.  Nevton  exposa  aussi  les  uiili- 
cultés  des  méthodes  ,  oh.  Ton  emploie  les  satellites  de  Jupiter  et 
les  obaervatîons  de  la  lune.  Le  résultat  fut  qu'il  convenoit  de 
passer  un  hîU  ,  pour  l'encouragement  d'une  recherche  si  impor- 
tante :  il  fut  présenté  p:ir  le  i^ônéral  Stanhop^^  ,  W'nlpnlf»  ,  depuis 
comte  d'Oxford  ,  ei  le  ducteur  bamuelClarke,  ab^iitcs  de  M.  Wiàis- 
ton  t  et  il  passa  unanimement. 

Cet  acte  on  statut  de  la  douaiéme  année  de  U  reine  Anne  , 
est  intitulé  :  Ân  act  for  nroviding  a  public  retrard^  for  such 
persoa  or  psrsons  as  snal  discover  the  longitndine  at  sea. 
Il  établit  dTibord  une  commission  pour  l'examen  des  choses  çui 
seront  proposées  à  ce  sufet  «  et  ces  commissaires  sont  choisis 
parmi  ceux  dont  les  charges  su]>[)Osent  une  connoîssance  suffi- 
sante dans  ces  mati(^re3.  Ces  commissaires  et  niêaïc  cinq  d'en- 
tr'eux  sont  autorisés  à  recevoir  toutes  les  propositions  qui  leur 
jeront  faites  potir  la  déconvwie  des  longtades  |  et  dans  le  cas 
Tome  IV,  Aaaa 
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oik  Us  etk  wnAent  assez  satisfaits  pour  désirer  des  expériences 
ils  peuvent  en  donner  leur  certificat  aux  commissaires  de  l'aïui-. 
nwté ,  qui  sont  tenus  d'accorder  la  sonnuc  ({ue  k&  commissaires 
de  lAloogîtvde  auront  estimée  coave«aUe,et  ce  jusqu'à  la  scminio 
de  deux  mille  livres  sterimg  (49200  francs,  monnote  de  France), 
Le  môme  acte  ordonne  que  le  premier  auteur  d'une  dëcouvt  r^c 
ou  d'une  méthode  pour  trouver  ia  longitude  ,  recevra  dix  n-illc 
livres  sterling ,  s'il  détermine  la  longitude  à  un  degré  près  ,  c  c&t- 
à-dire,  à  la  pvédsîon  de  60  milles  géographiques  d*Angleterre« 
ou  25  lieues  communes  de  France  ;  qu'il  en  recevra  quinze  mille  , 
si  c'est  à  deux  tîei>s  de  dcî:;rc  ,  et  enfin  vingt  mille  livres  ster- 
ling ,  s'il  détermine  la  longitude  k  un  demi  degré  près.  La  moitié 
de  cette  récompense  doit  Itre  payée  à  Tauteur ,  lorsque  les  com- 
missaires de  la  loogitode,  ou  la  majeure  partie,  conviendront 
qv.e  la  méiliodc  proposée  sullit  pour  la  sûreté  des  vaisseaux  à  Bo 
mille  des  eûtes  où  sont  ordinairement  les  endroits  les  plus  dan- 

f;ereux  ;  l'autre  moitié  de  la  même  récompense  doit  éfcre  temise  à 
'auteur  ,  après  que  le  vaisseau  aura  été  à  Vun  des  ports  de 
l'Amérique  ,  désigné  par  les  commissaires  »  saxM  st  tromper  de-- 
la  quantité  fixée  ci-dessus. 

Ce  fut  en  vertu  de  cet  encouragement  ,  aussi  bien  que  des 
promesses  dtt  Régent ,  que  Sully  construisit  mie  pendule  marine 
en  1796,  comme  on  l'a  vu  ci- dessus  ,  et  que  Jean  Harrison 
entreprit  vers  le  même  temps  de  parvenir  au  môme  but.  Cet  artiste 
célèbre ,  alors  charpentier  dans  une  province  d'Angleterre ,  vint 
à  Londres  ;  il  s*occnpa  d*horlogerie  ,  sans  antre  secours  qu'un 
talent  naturel  :  il  visa  d'abord  àla  plus  haute  perfection^ et  dée 
l'année  i-"]>6,il  étoit  jîarvenu  à  corrij^er  la  dilatation  des  verges 
de  pendule  ,  de  manière  qu'il  lit  une  horloge  ,  qu'il  dit  n'avoit 
îamais  varié  d'une  seconde  par  mois  ;  vers  le  même  temps  ii 
fit  une  autre  liorloge  destinée  à  éprouver  le  mouvementtlea  vais» 
seaux  sans  perdre  sa  régularité. 

Pour  cet  ef'fWt  Harrison  substitua  au  poids  moteur  de  sa  pen- 
dule un  ressort ,  et  au  pendule  régulateur,  ii  substitua  deux  ba- 
lanciers placés  dans  le  même  plan  et  faisant  leurs  oscillaBoaa 
en  sens  contraires  ,  afin  que  si  les  secousses  du  navire  en  déran» 
gcoient  un,  en  l'accélérant,  la  même  secousse  produisît  un  effet 
contraire  sur  le  second.  Comme  la  régularité  des  vibrationa 
dépend  beaucoup  de  celles  du  ressort  spiral,  il  donna  à  ce 
dernier  toute  Téga lit é  possible  par  quatre  ressorts  cylindriques 
de  même  force  ,  placés  a»-dessn&  et  au-dessous  de  caaque  brift 
des  deJTx  balanciers. 

Dans  la  [)renjière  construction  de  son  horloge  ,  il  s'étudia  aussi 
à  diminuer  les  frottemens  ,  et  il  y  parvint  par  dôvers  moyen* 
ingénieux.  Il  falloit  en«ote  «jurelle  ne  a'anétât  pas  dans  It  temp« 
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qn'on  ia  remontoit ,  il  y  pourvut  an  moyen  d'un  ressorî  qui 
n'agissoit  que  pendant  ce  temps.  Enfin  il  rassembla  tout  cet 
Mseiublage  da&s  une  boëre  suspendue  à  la  manière  des  bout- 
tôles  ,  niais  avec  plus  d'art. 

Lorsque  Ilarrîson  eut  atnpné  les  choses  à  cet  état,  il  lit  l'cRsai 
de  son  hurluge  $ur  un  petit  bâtiment,  dans  une  rivière,  et  par  un 
temps  orageux.  Son  succès-  fut  tel ,  qu'il  crut  pouvoir  l'essayer 
dans  un  trajet  de  Portsmouth  à  Lisbone  et  de  l  is!  one  à 
Portsraoutîi.  Il  tiouva  i\  son  retour  précisément  la  inùu\e  Ioti^î- 
tude ,  tandis  qu'à  l'entrée  de  ia  Manche  l'estime  du  vaisseau 
rècartoit  d*nn  degré  et  demi.  Tout  ceci  se  P«Ma  vers  1735 ,  et , 
cette  année  là,  Halley,  Bradley,  Machin  ,  Giahaoi  et  Smith  y 
étonnes  (lu  talent  et  des  succès  de  Harrison ,  attestèrent  dans 
un  écrit  signé  d'eux  ,  qu'il  avoit  découvert  et  exécuté  avec  beau- 
coup de  peines  et  dépenses  ,  une  machine  pour  mesurer  le  temps 
en  mer,  sur  des  principes  qui  paroissoient  promettre  une  prédsion 
trés-sunisante  pour  trouver  la  longitude  ;  en  conséquence  ,  ils 
estiment  que  Ifarrison  a  mérité  le  plus  p;rand  encouragement  3e 
la  part  du  public,  et  qu'il  importe  de  iaire  l'épreuve  des  diiTé- 
rentes  inventions  par  lesquelm  il  est  parvenu  i  prévenir  les  irré* 
gularttés  qui  proviennent  naturellement  des  diuérens  degrés  dtt 
température  et  du  mouvement  U  s  vnis"^eaux. 

Ce  fut  aloro  que  Harrison  crut  pouvoir  s'adresser  aux  com- 
missairie  des  looeitudet.  Muni  des  certificats  convenables  d« 
ees  premiers  succès  ,  il  exposa  les  vues  tendantes  encore  à  tàm* 
J)Ufier  et  réduire  le  volume  de  son  horloge  il  Fut  accticillî  et 
reçut  en  17^7  des  secours  propres  à  le  mettre  en  état  de  suivre 
ses  vues  ,de  sorte  qu'en  17^0  ,  il  produisit  sa  seconde  machine. 
Elle  fut  soumise  à  de  nouvelles  expériences ,  dont  le  résultat  fut 
^u'nn  pouvoit  espérer  qu'elle  donneroit  la  longitude  dans  let 
iimires  exigées  pnr  l'acte  du  jmrlonient. 

Harrison  continua  donc  de  travailler  avec  une  nouvelle  ardaur, 
et  on  1741  ,  il  produisit  une  nouvelle  machine  plus  petite,  et  qui 
parut  supérieure  aux  deux  prenuèfM*  Douze  membres  de  la 
société  royale  attestèrent  qu'elle  !enr  paroissoit  plus  commode 
et  plus  simple,  et  moins  sujette  à  se  déranger  ^  ajoutant  qu'ils  ne 
pouvaient  trop  recommander  aux  commistaires  de  la  lon^tade 
nn  homme  doué  de  tant  de  telens ,  pour  l'aider  à  mettre  la  der< 
niêrc  main  ;\  cette  troisième  machine. 

Le  3o  novembre  i-^fo  ,  M.  FoU  pç  ,  président  de  la  société 
royale,  annonça  dans  i'a:;semblcc  de  cette  illustre  compagnie, 
ofne  Harrison  avoit  obtems  Je  prix  ou  la  médaille  d'or  qu'on 
oonne  cliaque  année  k  celui  qui  a  fait  l'expérience  ou  ia  dé- 
couverte la  plus  curieuse  ,  en  conséquence  de  la-fondàtion  de 
Oodciroy  Copley ,  et  que  Hans  Sioane ,  exécuteur  testaaaen- 
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taire  de  M.  Copley  ,  avoit  recommandé  Harrison  à  Ift  société 
royale ,  À  raison  de  1  instrument  curieux  qn*i]  avoit  fait  pour  la 

mesure  du  temps;  le  président  lui  adjugea  cette  médaille,  sur 
laquelle  le  nom  de  Harrison  ëtoil  gravé  ,  et  il  pronoi'ça  en 
mécue-temps  un  discours  ,  où  il  lit  connoitrc  la  singularité  et  lo 
mérite  des  inventions  de  Harrison  dans  vn  assez  grand  détail  : 
on  en  trouve  nn  abrégé  dans  la  Cànaoissance  des  temps  ^  de 
.1765. 

■  On  y  voit  «  que  Harrison  ,  avant  que  de  venir  à  Londres  , 
»  demeoroitàBarrov,  dans  le  comté  de  Lincoln,  près  de Barton 
»  SurLhumbcrt  ;  il  n'étoitpas  destiné  d'abord  àla  profession  dans 
1»  laqiîclle  il  a  excellé  depuis  ,  mais  il  y  fut  porté  par  inclination 
»  et  par  curiosité;  il  suivoit  son  ^cnie  ,  et  cela  vaut  mieux  que 
j»  tous  les  préceptes  du  i  artj  il  travailla  dans  sa  jeunesse  avec 
»  son  père ,  qiti  etoit  charponder  et  menuisier;  cela  lui  fit  es»* 
»  miner  d'abord  la  nature  du  bois,  et  il  y  trouva  quelques  avan- 
5>  tages,"  qu'il  sut  mettre  à  profit  :  il  ht  des  horloges  ,  où  les 
»  pivots  étoient  de  cuivre  ,  et  tournoient  dans  du  bois  sans 
»  qu'il  fût  besoin  d*hnile ,  et  sans  qu'il  y  eût  de  i'usnre  à  craindre. 
»  Il  employa  aussi  des  rouleaux  de  bois  à  la  place  des  ailes  de 
»  pignons  ,  il  s'en  trouva  très  I  ien  ;  enfin  il  imagina  un  échap- 
a»  pement  nouveau  ,  où  la  roue  ne  trottoit  point  du  tout  sur  les 
»  palettes  on  sur  la  pièce  d'échappement  ».  Ct  discours  contient 
la  suite  des  essais  et  des  inventions  de  ce  célèbre  et  ingénieux 
artiste. 

Harrison  avolt  fini  sa  frnisl^me  machine  ,  elle  n'occopoit  pas 
plus  d'un  pied  en  quarre  ,  avec  tout  ce  qui  en  dépend  j  il  y  avoit 
ajouté  beaucoup  de  perfections.  Il  avoit  diminué  le  nombre  des 
roues  d'où  dépend  proprement  la  mesure  du  temps  et  Texacti- 
tude  de  la  machine  ,  parce  que  la  roue  (\\n  agit  immédiatement 
sur  les  palettes  dans  la  troisième  machine ,  et  celle  qui  la  suit 
dans  la  seconde ,  étoit  mise  en  mouvement ,  non  par  la  force 
du  grand  ressort,  mais  par  deux  autres  ressorts  placés  unique* 
ment  pour  mouvoir  ces  dernières  roues  ,  et  nui  sont  eux-mêmes 
.  remontés  par  le  grand  ressort  à  chaque  minute  dans  la  seconde  ^ 
.machine,  et  deux  fois  par  minute  dans  la  troisième  :  ainsi  Ton 
peut  dire  que  la  seconde  machine  ,  en  ce  qui  concerae  la  me* 
sure  du  temj>5  et  l'égalité  du  mouvement  ,  n'avoit  que  deux 
roues ,  et  la  troisième  machine  une  seule  roue  j  puisque  toutes 
les  autres^  ne  sont  employées  qu'à  remonter  les  ressorts  du  der- 
nier mobile ,  et  que  le  peu  d  inégalité  qui  peut  rester  dans  le 
frottement  de  ces  antres  roues ,  n'inilae  en  aucune  façon  sur  le 
rdan1-ifour.  Un  autre  avantage  de  ce  dernier  instrument,  étoit 
d'avoir  changé  la  disposition  et  la  ligure  des  balanciers. 
.  Snfin  en  1758  ,  Hftrrison  imagina  une  quatrième,  machine  | 
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qu'il  a  exécutée  depuis.  Maïs  assez  satisfait  de  la  troisième  ,  il 
crut  cuiiu  devoir  s'adresser  à  la  caiumission  des  longitudes  (|ui , 
après  divers  délais  ^ppareninem  employés  à  des  examens  et  k 
des  épreuves ,  ordcmna  enfin  le  la  Mars  ,  que  répreuve  de  la 
montre  de  Harrîson  seroit  faite  conforiuéincnt  à  l'acte  du  par- 
lement. Guillaume  Ilarrison  i'ut  substitué  à  son  père  ,  sur  sa 
demande ,  nonr  le  voyage  à  faire  &  la  Jamsûfqiie.  Cette  desti- 
nation fut  choisie,  tant  parce  que  ce  voyage  est  ordinaîreujcnt 
de  six  semaines  ,  que  pour  que  la  machine  fût  dans  le  cas  d'é- 
prouver des  températures  d'air  lort  diilerentes. 

Divers  contre  temps  le  retardèrent  cependant  encore  pins  de  six 
•  mois.  Enlin  les  instructions  nécessaires  pour  diriger  l'épreuve 
en  question  ayant  été  dressées  ,  de  concert  avec  la  société  royale  , 
Harrison  le  ii!s  s'cir  harqua  à  Portsrnoutli  sur  le  Deptfbrt ,  cliari!,é 
de  porter  à  la  Jamaïque  le  gouverneur  Littleton  ,  et  mit  à  la 
voile  le  18  Novembre  1761. 

Les  détails  de  sa  traversée  sont  assez  curieux.  Après  dix- huit 
jours  de  route  ,  le  6  dcM  p?nbie  ,  les  pilotes  du  vaisseau  se  fai- 
soîentpar  iZ°  59^  de  longitude  es£  à  l'égard  de  Tortsmouth  , 
tandis  que  la  montre  donnoit  i5®  19'  ;  ainsi  la  différence  étoit 
de  près  d*un  degré  et  àetnl,  de  sorte  que  déjà  on  la  condamnoic 
comme  inutile  et  mauvaise;  mnis  Ilarrison  ayant  dît  fjn'îî  se 
tenoit  pour  assuré  que  si  l'île  de  Portland  étoit  bien  marquée 
dans  la  carte  on  la  verroit  le  lendemain  ,  le  capitaine  tînt  ferme 
iK»ttr  ne  pas  changer  de  route ,  et  en  effet  le  lendemain  à  7 
heures  on  découvrit  cette  île,  ce  qui  rétablit  Harrison  et  son 
iiT-rruinent  dans  l'estime  de  tout  lY'iiiiprif^e  du  Doptfort  ,  qui 
sans  cela  auroit  été  privé  pendant  tout  le  reste  de  la  traversée 
des  raiFratchissemens  dont  il  avoit  besoin. 

La  reconnoissance  de  la  Désirade  ,  l'une  des  Antilles  ,  fut 
pour  Marisson  un  nouveau  sujet  de  triomphe  ;  car  il  l'annonça  à 
point  nommé  au  moyen  de  sa  mon:rc  ,  ainsi  que  4es  autres  îles 
qu'on  rencontre  de-là  jusqu'à  la  Jamaïque.  Il  toucha  enfin  à 
Port' Royal  de  cette  dernière  tle  le  19  janvier  1762 ,  soixante» un 
jours  après  son  départ. 

lie  26 ,  on  lit  les  observations  et  les  calculs  nécessaires  pour 
constater  la  manière  dont  la  montre  avoit  annoncé  la  longitude 
de  Fort-Royal  ;  on  trouva  qu'en  supposant  la  longitude  de  Port- 
Royal  ,  telle  que  le  donnoit  l'observation  du  passage  de  Mercure 
en  de  5''  7'       de  temps  à  l'ouest  de  Greenwich  ;  et  à 

l'égard  de  i'ui  tsmoulh ,  de  5*»  2'  oi"  ,  la  montre  avoit  marqué 
ce  temps  è  S'  près,  car  elle  marquoit  à  Fort«Royal ,  après  81 
jours,  5^  2'  46". 

Le  retour  de  Harrison  à  Portsmouth  ,  v.e  f»t  pas  moins  favo- 
rable à  son  instrument.  Vès  ^u'il  eut  obtenu  les  certificats  ncces- 
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sairea  des  irétifîcatiûns  faites  à  U  Jaiubï  jue  ,  il  s«  i«nibBrc|Ut  sur 
un  très-petit  b&timent  pour  i'£«iroi}ie.  11  y  <é^ouva  les  plus  luau* 

vais  tenif'S,  et  ccpeT?dant  anx  attrrrnj^es  sf)n  esilme  se  trouva,  à 
peu  de  clioso  ])rè'i  ,  canforinc  à  la  veiiré  ,  sur  un  ])oint  ,  qu*un 
vai.^&eau  du  mi  i'Essea:  venoit  de  véiilier  k  la  vue  des  terres  $ 
HarrisoD  rentra  à  Portsmoath,  après  i6i  jours  depuis  son  départ. 
Quelques  jours  après  on  fit  les  obscrvatîoiia  nécessaires  pour 
constater  l'heure  que  marquoit  la  montre  apr^s  un  intervalle  de 
temps  si  considérable,  et  l'on  trouva  qu'elle  l'avoit  conservée  à 
3  '  à"  près ,  ce  qui  ne  donne  qu'une  errenr  de  i8  milles  fla<* 
glois  ,  ou  moins  a*vn  tiers  de  degré  dans  deux  traversées. 

On  ne  laissa  pas,  dans  le  bureau  des  longitudes  ,  d'élever  des 
diiiicultés  tendantes  à  afit'oiblir  ces  avantages.  On  prétendit 
d'abord  ([ue  peut-être  la  longitude  de  Fort-Royal  établie  sur  le 
passade  de  Mercure  ,  sur  le  soleil  en  i74S,B'ètoit  pas  aussi  sûre 
que  SI  elle  eût  été  établie  sur  des  éclipses  des  satellites  de  Ju- 
piter. On  prétendit  qu'il  avoit  pu  se  faire,  que  les  inéga'iiés  de 
la  montre  se  f  ussent  corrigées  les  unes  les  autres  dans  les  deux 
travcnëes ,  en  sens  contraires.  Herrison  répondit  â  ces  difficnltée 
d'une  manière  satisfaisante  i  nais  cela  n'empêcha  pas  que  le 
bureau  ou  entraîné  par  des  suj^gcstions  dontHarrison  s'est  plaint, 
ou  dans  la  vue  de  mieux  constater  la  découverte ,  ne  déclarât 
que  ce  voyage  n^étoit  pts  suffisant; ,  et  qu'il  n'en  exigeât  ut, 
second  plus  décisif.  Ma»  en  attendant  il  adjugea»  le  17  août 
176?.  à  Haris'îon  ,  une  -nmmo  de  sSoo  livres  Sterlîngs ,  (6i5oo 
francs  )  comme  à-cotnpte  sur  la  recompense ,  !e  surplus  devant 
lui  être  délivré ,  &i  le  second  voyage  avoit  un  plein  succès  ,  et 
lorsque  Harisson  atnroit  dévoilé  la  consiraction  de  son  horloge, 
et  par-là  ntis  les  artistes  en  état  d'en  fabriquer  de  semblables.  11 
y  consentit,  et  demanda  seulement  4  ou  5  mois  de  délai  pour 
faire  quelques  chansemens  à  sa  montre.  Mais  sur  ses  repr^ 
sentations ,  il  fut  d&tdé  qu'il  lui  seroit  remis  une  somme  de 
5^00  sterlings  an  lien  de  zSoo ,  à  la  charge  d'une  nooTClle 
é;)reuvc  d.tns  un  voyage  de  six  semaines, et  dasurplnê  des  Con- 
ditions exigées  par  le  bureau  des  longitudes. 

Il  y  avoit  un  antre  moyen  de  faire  l'épreuve  de  la  montre  de 
Harisson ,  «ndennement  proposé  par  HuUey  ,  c'ètoit  d'emfaar- 
uer  r  .istrunient  sur  un  navire  ,  qu'on  feroit  rouler  pendant 
eux  mois  autour  des  Dunes  ,  et  qui  auroit  pu  toutes  les  se~ 
maines ,  par  des  signaux  ,  correspondre  avec  un  observateur 
placé  dans  un  des  forts  et  raunid'nne  bomne  pendule,  mais  ce 
mo^n,  qnoiqu'cxcellent ,  ne  fut  pas  agréé. 

"Nous  avons  dit  qu'un  acte  de  parlement,  en  i7<^2,  évinça 
que  Harrison ,  pour  recevoir  le  prix ,  expliquât  sa  méthode  aux 
coainjsselres  :  en  même-temps  que  cet  acte  passoit  dans  les  deux 
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Chambres  sans  ancane  ctmtradictioB ,  le  rot  y  ayant  donné  son 
royal  assentiment^  le  duc  U  NI vcrnois«  ambassadeur  de  France, 
fut  invité  à  faire  venir  de  i'aiis  des  personnes  capables  d'en- 
tendre et  d'examiner  la  découverte  de  IJarirsou  qui  alloit  être 
révélée  aux  onze  commissaires.  C  etoic  une  marque  d'estime  et 
d'amitié  qa'on  donaoU  à  la  France  ^  et  un  moyen  de  rendre 
plus  prompt,  plus  général  et  plus  utile  l'usage  de  cette  machine. 
En  consé<}uetice ,  le  duc  de  S.iint- Florentin  ,  ministre,  ayAnt 
consulté  i  Académie  de6  Sciences,  chargea  au  mois  d'avril  Camus 
de  se  transporter  a  Londres  av«e  Ferdinand-Berthond ,  et  de  s^ 
réunir  ave  c  le  cit.  de  la  Lande  >  qui  y  étoit  allé  pour  son  ins- 
truction particulière.  Ils  virent  toutes  les  machines  que  Harrison 
avoit  iaites  depuis  quelques  années,  et  6erthoud|  qui  avoit 
douté  d'abord  dn  snccès  »  admira  son  génie  et  ses  ressources. 
Cependant  l'eN plie ati on,  et- la  publication  da  secret  de  la  der- 
nière qui  scmbktiint  rtre  prêtes  à  se  faire,  furent  retardées.  M. 
Maskelyne  qui  soutenoit  la  méthode  des  longitudes  par  la  lune 
et  quelques-uns  des  onze  commissaires  jugèrent  qu'iil  étuit  de 
leur  devoir  de  s'assurer  par  eux-mêmes  »  et  par  leur  propre  ex* 
périencc ,  que  les  autres  oovriors  seroient  en  état  d'exécuter 
île  semblables  machines. 

u  Le  9  mai  y  ^7^'^>  de  la  Lande ,  j  allai  avec  lo 

»  cit.  Berthottd  cnea  HariisoD,  il  nous  lit  voir  trois  borlogea 
3>  de  longitudes  :  le  cit.  Berthoud  les  trouva  très> belles,  tres- 
«  ingénieuses,  tr<^5-bien  exécutées;  et  quoique  la  régularité  an- 
»  noncée  pour  sa  montre  lui  parût  bien  difiicile  à  croire ,  il 
»  n'étoit  que  plus  impatient  de  la  to»-  après  qu'il  eut  vû  les 
M  trois  horloges.  Nous  sollicitions  les  commissaires  ,  M.  Scott 
M  nous  faisoit  espérer  qu'il  se  contenteroit ,  si  les  horlogers 
»  declaroieut  qu'ils  étoient  en  état  de  faire  une  montre  pareille 
»  àceUe  de  liarrison,  mais  lord  Morton  et  Charles  OiTendish 
»  nous  dirent  que  le  padement  tes  blâmeroient  s'ils  payoicnt 
»  si  cher  un  secret  sans  s'assutet  de  la  réussite  et  dé  U  sin- 
»  cérité  de  l'auteur.  » 

£n  conséquence,  les  commissaires  re(|uirent Harrison,  le  i3 
«.vrU  1 763 ,  de  i'abre  enécnter  d'autres  montres  pareilles  sous  leurs 
yeux  ^  et  par  des  ouvriers  dont  on  conviendroit  pour  être  en- 
suite examinés.  Hflrrison  leur  représentât  que  l'acte  du  parle- 
ment n'extgeuit  point  de  lui  des  épreuves  ,  et  des  constructions 
tKnuvelles ,  mais  scubeutent  le  détail  et  l'explication  de  la  montre, 
qui  étoit  faite }  il  olSrit  de  l'expliquer  de  vive  voix  et  par 
écrit ,  avec  les  figures  ,  les  dessins  et  les  procédés  ,  de  ma- 
nière que  tous  let»  ouvriers  fussent  en  état  de  resccutcr.  Allais 
line  partie  dos  commissaires  ayant  persisté  à  juger  que  cela 
n'étoit  pas  sniïiMLilli  pdur  retoplir  l'^tbiet  et  l'istention  du  par- 
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lement.  Les  François  quittèrent  l'Angleterre  au  mois  de  juin  , 

{ConfMoissance  aes  Temps  ^  1765.) 

Harrison  fils  partit  donc  une  seconde  fins  pour  TAm^rique , 
le  mars  176/f;  le  terme  de  son  voyage  fut  seulement  la 
Barbade  où  il  arriva  le  i3  mai,  et  il  l'ut  de  retour  en  Angle- 
terre ,  le  18  septembre  de  la  même  année. 

Ce  second  voyage  ne  laissa  plus  aucun  doute  sur  le  droit  de  « 
Harrison  à  la  recompense  promise.  Il  fut  décidé  unanimement 
par  le  ijurcaa  de<5  Ion j^-Fudes  qu'il  avoit  déterminé  la  longitude 
de  ia  iiaibade,  uieine  eu  deçà  des  limites  prescrites,  par  Pacte 
de  la  reine  Anne,  pour  la  récompense  entière;  cinq  mille  lirrea 
sterlings  lui  furent  de  nouveau  accordées,  le  surplus  devant 
lui  être  payé  lorsqu'il  anroît  dévoilé  la  construction  de  sa  montre 
et  mis  les  artistes  à  portée  d'en  faire  de  semblables.  Harrison 
satisfit  à  ces  dernières  conditions  smvant  l'attestation  que  lui 
en  donnèrent  les  commissaires  nommés  pour  cet  cfl'et  [  ar  le 
bureau,  et  qui  étoîent  tous  des  hommes  célèbres  >  Ne  \ il- Mas- 
kelyne  ,  John- Mitchell ,  Ludlam  ,  Bird,  Mudge  ,  Mathevs  et 
Kendal.  Ils  attestèrent  que  Harrison  leur  avoit  développé  la 
construction  et  les  principes  de  SA  montre  à  leur  entim  sa- 
tisfaction ,  6cc.  On  parloît  encore  ,  avant  que  f!c  îc  payer  cn- 
•  tiàreincnt,  d'exiger  de  lui ,  in Jcpcndamment  de  cette  explication, 
qu'il  eLLC  dcjà  mis  queli^ue  artiste  en  état  de  construire  une 
eemblable  montre  \  mais  sur  ses  réclamations'  on  n'insista  pas  , 
et  en  effet  il  étoit  temps  que  Harrison  Â^é  d*environ  y 5  ans» 
qui  avoit  consacré  sa  vie  entière  à  un  objet  aussi  utile  à  l'An- 
gleterre et  à  l'humanité  entière  jouît  de  la  récompense  qu'on 
uii  devoît.  Harrison  obtint  en  1765  10  mille  livres  sterUngs  » 
fm  a46  mille  îtKaie&.  {Connaissance  de»  Temps  ^  ^T^?*) 
*  Le  parlement  assigna  en  même-temps,  une  récompense  d« 

3ooo  livres  sterlings  an  célèbre  £uler  de  Berlin  ,  une  autre  de 
3  milles  livres  aux  héritiers  de  Tobie  Mayer  de  Gottingue ,  en 
reconnoissance  des  Ta&Us  Lunaires  qu'us  avoîent  dressées  » 
et  une  troisième  récompense  de  5  mille  livres  sterlînr^s  fut  pro- 
mise à  ceux  qui  feroient  dans  la  suite  des  découvertes  utiles 
à  la  navigation.  Les  principes  de  la  montre  de  Harrison  lurent 
enfin  publiés ,  mais  Harrison  avoit  c<Miçn,  d'après'les  ^fficvlt^ 
qn*U  avoit  éprouvées  «  beaucoup  d'humeur  contre  le  genre  lin- 
main,  ensorte  qu'il  n'eut  pas  la  confi  <nce  d'employei»  qui  que 
ce  soit  pour  rédiger  la  description  de  ses  inventions,  son  mé> 
ittoire  est  intitulé  :  A  description  concerning  such  mecetmset 
as  v^ill  ajjord  a  nlce  or  tnte  mensuration  of  ttme^  Lontt,  àf6^m 
Ouvrage  qui  prouve  qu'autant  il  avoît  de  génie  pour  l'inten- 
tion ,  autant  il  étcnt  incapable  de  rédiger  ses  idées  par  écrit^ 
et  il  mourut  le  24  mars  1776,  âgé  de  ans. 

Son 
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Son  mémoire  fut  tcaânit  en  François  par  le  P.  Pëaënas ,  la 
même  année  à  Avignon*  Voici  une  idée  des  moyens  ingénieux 
par  lesquels  ce  fameux  artiste  avoit  remédié  aux  incon\  cnicns 
des  horloges  et  des  montres.  11  s'agissoit  d*abord  de  rendre  les 
Tibratimis  du  ressort  spiral  isochrones  ;  Harrisbn  se  servie  d'une 
pièce  qu'il  appeloit  clou  à  cycloule  :  lorsqu'il  touche  le  ressort 
(lu  balancier,  il  tend  à  accélérer  ses  vibrations;  et  ce  ressort 
abandonnant  plus  longtemps  ce  clou  dans  les  grandes  vibrations 
qu'il  ne  le  lait  dans  les  moindres  vibrations ,  le  balancier  en 
est  moins  accéléré  dans  le  premier  cas  qu'il  ne  l'est  dans  le 
second.  Par  conséquent ,  l'action  du  clou  tend  &  réduire  le  tempe 
des  différentes  vibrations  à  l'égalité. 

Lorsque  le  ressort  du  balancier  est  en  repos,  il  touche  le  clou 
à  cycloïde,  et  il  ne  commence  à  l'abandonner  ^e  dans  le 
moment  où  le  balancier  a  décrit  un  arc  de  ^5°  au-delà  du  point 
dt>  repos ,  le  xesfort  étant  dans  cet  intervalle  en  état  de  se 
débander. 

Pour  corriger  la  dîlataâon  du  ressort  spiral ,  il  se  servit  d'nn 
thermomètre  métallique,  composé  de  deux  platines  minces  de 

cuivre  et  d'acier,  rivées  ensemble  à  différens  endroits,  de  ma- 
nière que  le  cuivre  se  dilatant  plus  que  l'acier  par  la  chaleur, 
et  se  resserant  plus  par  le  froid ,  cette  verge  devient  convexe 
par  la  chaleur  du  côté  du  cuivre,  et  convexe  par  le  froid  dn 
côté  de  l'acier  :  d'où  il  suit  que  l'une  de  ses  extrémités  étant 
fixe,  l'autre  bout  prend  un  mouvement  correspondant  aux  di- 
vers changemens  du  froid  et  du  chaud.  Or^  le  ressort  du  ba- 
lancier passe  entre  les  deux  pointes  qui  sont  à  ce  bout  da 
thermomètre»  et  il  en  est  pressé  alternativement  à  mesure  qu'il 
se  bande  ou  qu'il  se  débande  ,  ce  qui  le  racourcit  oi)  l'allonge  » 
selon  les  divers  changemens  du  chaud  et  du  froid. 

Pour  le  ressort  spiral,  il  lui  donne  tonte  l'égalité  possible  par 
qnatre  ressorts  cilindriques  de  même  force,  placés  au-dessus  et 
an-fîessons  de  chaque  hras  des  deux  balanciers.  I!  rrstoit  à  donner 
au  ressort,  moteur  de  toute  la  machine,  une  iorce  toujours 
égale  y  malgré  les  différences  de  température  d'air ,  il  y  parvint 
an  moyen  d'nn  châssis  on  gril  de  cuivre  et  de  fer»  semblable 
à  celui  par  lequel  il  avoit  corrigé  les  ircf^alités  de  son  pendule. 
Lors  de  la  première  cnnstr^iction  de  sa  montre,  il  s'étudia  aussi 
à  diminuer  les  iroUumenâ  et  xi  y  parvint  par  des  moyens  ingé- 
nieux. Il  fiUloit  encore  que  la  montre  ne  s*arrdtât  pas  dans  le  temps 
qu'on  la  remontoit  j  il  y  pourvut  an  moyen  d'un  ressort  qui  n'a- 
gissoit  que  pendant  ce  temps. 

Il  y  a  dans  cette  montre  quatre  ressorts  :  le  premier  est  le  grand 
ressort ,  le  second  est  renfermé  dans  l'intérieur  de  la  fusée ,  pour 
faire  marcher  la  montre  •  pendant  qu'on  ta  monte.  Le  troisième 
TçmeJK  Bbbb 
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est  un  ressort  qui  se  bande  huit  fois  dans  chaqoa  nioatt ,  et 

le  qnetriéine  est  celui  du  balancier. 

Les  trûis  premiers  sont  de  la  fac^on  de  Mftberkey. 

La  fusée  a  six  tours  et  on  quart. 

Le  Tolont  sert  à  modérer  la  vitesse ,  que  le  ressort  imprime- 
roit  ân  Vakneîer  en  te  débendant. 

Lee  trous  où  tournent  les  pivots  sont  tons  {>ercés  dens  des 
nbis,  et  les  pivots  ont  des  diamans  à  leur  pointes. 

Les  pallettes  sont  des  diamans. 

Le  P.  Pézénas ,  en  publiant  le  description  deHftrrîsoii ,  obserm 
que  celui  ci  se  plaignoit  beaucoup  de  M.  Mabkel^ne,  astro* 

nome  royal.  Jusqu'au  point  de  îe  (jtialîficr  de  son  ennerTii  ,  et 
de  lui  imputer  des  m  înœtr.  rt  s  pour  le  faire  échouer.  Ce  célèbre 
astronome  n  en  etoit  i^ùreincnt  pas  capable  j  mais  on  ne  pent 
disconvenir  que  Fanelpe  excessif ement'  sévère  qu'il  fit  de 
la  marche  de  la  montre  de  Harisson  semble  an  moins  justifier 
l'imputation  d'une  dcfavcur  qu'elle aroît  dans  son  csinît ,  et  qui, 
selon  Harisson,  avoit  pour  cause  la  préférence  ^uii  donnoit 
à  le  méthode  des  loneitodea,  fondées  sut  le  tbéone  de  la  Inné, 
méthode  qpoe  M.  Maskelviie  avoit  particulièrement  cnhivés  et 
qui  fait  la  base  dp  son  BntisA-marhrr's  guide. 

Depuis  ce  temps- là  plusieurs  artistes  anglois  sont  parvenoi 
à  faire  des  montres  de  poche  qui  joaissent  presque  de  tontes 
les- perfections  des  montres  de  mrrison.  Le  comte  de  Briilh  » 
amatCTir  de  Vastronoinic  ,  en  avoit  acquis  une  de  Mudge  dont 
l'exactitude  étoit  telle,  que  mise  à  la  seconde  sur  le  méridien, 
de  Londres ,  après  une  tournée  en  poste  de  plusieurs  seuiaÎBea 
elle  s'y  tronvoit  encore  d'accord  h.  quelques  secondes  près.  Gstie 
bonté  s'est  soutenue  dans  les  conrses  qu'il  a  faites  en  Alleinagn«> 
ensorte  qu'il  a  pu  déterminer  par- là,  plus  exactement  que  par 
toute  autre  voie,  les  longitudes  de  beaucoup  de  villes  de  Flandre, 
de  Hollande  et  drAUemagne  oii  l'on  n'avoît  famais  fait  d'ob- 
servation astronomique  pour  déterminer  leurs  positions.  MM. 
Mudge  et  Arnold ,  neles  livroient  que  rt  i  a)c  c=;       înani'^re  à  ne 

fouvoir  être  ouvertes  pour  en  examiner  Je  mécanisme.  (Quelques 
jrati^ois  ,  en  particulier  le  président  de  Saron  de  l'Académie 
des  Sciences ,  dont  te  goût  et  les  connotasanees  en  astrono- 
mie ctoient  bien  connus,  en  avoit  f^iit  venir  une  quia  subi  nombre 
d'épreuves  qîû  ont  constaté  la  vérité  de  ce  qu'on  en  rapporte, 
Aujourd'liuipiu&icurs  artistes  anglois  en  font,  notamment  Kendal» 
Mud^ ,  Arnold ,  Bmery. 

Nous  avons  maintenant  i  parler  de  ce  qoe  les  artistes  fran- 
çois  ont  fait  dans  ce  genre  ;  mais  on  ne  peut  ôter  à  la  na- 
tion angloise  l'honneur  d'avoir  été  la  première  à  produire  ce 
cheiiâ'muvte  de  l'art  »  pds^ne  l'on  pent  dire ,  qu'à  div«n  degrés 
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deperfectioo  près  ,  successivement  ajoutés  à  sa  montre,  Har- 
riaon  daxt»  de  1735  $  «t  qu'ancan  artûte  François  ne  peut  citer 
une  époque  ^ussi  ancieniie  de  8M  inventioiift  fii  môme  de  see 

tentaiivcs  en  ce  tîcnre. 

Berthoud  et  ic  iioy  ,  dont  les  taiens  et  le  ^èle  pour  la  per- 
fiection  de  leur  art  lont  connus ,  #emblent  avoir  été  enconra&ée 
par  la  découverte  et  les  succès  vers  lesquels  Harrison  s'ache- 
rninoit  à  grands  pas.  Ils  crurent  devoir  en  quelque  sorte  prendre 
datte  à  cette  égard  en  1764  ;  le  premier  par  un  écrit  cacheté 
«t  «émis  à  rAcadémie  le  ao  B4»vembre  «  et  dont  la  sonacription 
annoBÇok  qn*il  contenoit  la  description  d'une  horloge  marine; 
l'autre  par  un  seniblahlc  écrit  remis  aussi  cacheté  le  18  décen  bre 
suivant,  mais  sans  dé&i^nation  ^  qui  contenoit  les  principes  d'uno 
pareille  horloge ,  ainsi  que  l'a  depuis  constaté  la  copie  <Berti* 
liée  remise  par  le  aeorétaire  de  rAcadémie  au  ctL  le  Boy. 

Les  deus  artistes  François  se  mirent  donc  à  travailler, 
produisirent  à  rAcadémie,  l'un  en  février  1763,  l'autre  en  d<'- 
<cembre  de  la  mèuie  année  ,  deux,  horloges  marines  qui  méii* 
ièrent  set  éloges.  Elle  deaûrft  nèaie  qu'aies  fiiaaent  éipcooyéea 
à  la  mer  ,  ce  qui  eut  lieu  quelque  temps  après. 

T>e  ministère  trançois  ne  tarda  pas  à  sentir  qu'il  importoit  à 
1  iionneur  des  arts  en  Prance  de  mettre  les  artistes  à  portée  de 
concourir  à  quelques  égards  «vec  les  An|jLois  pour  ut  aMsure 
du  temps  en  mer.  I«a  jneTeiia  dUamsoa  étoaeot  encore  in- 
connus, ainsi  l'on  ne  pouvoit  accuser  les  François  de  plagiat 
fi'ils  réossifisoient  ^  et  dans  ce  cas  il  étoit  du  moins  glorieux  pour 
la  nation  d'avoir  trouvé  la  même  chose  ou  un  équivalent. 

Le  ministre  de  la  marine  fit  en  oooséquence  armer  exprès  « 
ou  mois  de  septembre  1764  ,  an  port  de  Brest  la  corvette  Vlfi- 
•rondeLle ,  dont  le  commandement  fut  donné  au  chevalier  de 
fioimpy-Dumaitz ,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ,  pcmr  faire  l'é- 
preuTe  d'cme  des  horloges  de  M«  Berthoud  ,  numérotée  3  ;  cette 
épreuve  fut  faite  en  mer  sous  les  yeux  de  Duhamel  et  de  Chappe, 
qui  en  rendirent  compte  à  l'Académie  dans  !:i  séance  ytubh^ue 
du  14  novembre  de  la  même  ^nee  1764.  iNuus  ne  pouvons  dure 
quel  en  fut  le  succès ,  car  ce  rapport  n'a  point  été  imprimé ,  et 
le  cit.  BesAond  n'en  donne  aucune  idée  ;  mais  il  dit  que  Chappe 
désira  emporter  avec  lui  cette  mémo  horloge  lorsqu'il  partit  pour 
le  Mexique ,  et  qu'elle  lui  servit  à  rectiiier  la  longitude  de  la 
.  VetapCm» ,  comme  on  le  volt  dans  la  «dation  de  «on  vovago , 
quoique  le  rédacteur  n^.pas  dit  que  c'étoit  une  montre  do  cil. 
Berthoud. 

Le  marquis  de  Courtan  vaux  affranchit  le  ministère  frahçois 
des  dépenses  nécessaires  pour  l'épreuve  des  horloges  de  le  Aoy. 
On  Tit  alors  on  simple  particulier  &ire  construire  à  ses  frais 
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line  corvette  de  66  pieds ,  qni  fbt  nommée  V Aurore*  LoMqti'eQe 

iut  équipée  i  te  marquis  de  Courtenv  a  u  x  ,  accompagné  de  Pingré,- 
de  Mcssier  et  de  le  Roy  ,  avec  ses  h  ilotes,  s'y  embarc^uèrent 
après  avoir  fait  les  observations  astronomiques  qu'exigeoit  cette 
ëprenye ,  ils  éprouvèrent  des  temps  fort  variés.  Le  récit  inté- 
ressant de  ce  voyage  a  été  publié  en  1768 ,  sous  le  titre  de 
Voyage  de  jM.  le  inarqjiis  de  Courtanvau  v  ,  pour  essayer  , 
par  ordre  de  l' Jcadémie  ,  plusieurs  instrumeas  relatifs  à  la 
iorts^itude ,  mis  en  ordre  par  M.  Pingré, 

n  résulta  de  cette  épreuve  ,  qu'une  des  horloges  ne  s'étoit 
écartée  que  de  7"  en  ^(^  jours ,  du  mouvement  coniîtaté  àterre^ 
et  l'autre  de  ,  malgré  des  roulis  pins  violeasque  ceuk  des 
gros  vaisseaux. 

Mais  ce  n'étoit  pas  sssee  pour  un  objet  aussi  intéressant  i  !• 
ministère  frao^ois  envisagea  bientôt  la  chose  plus  en  eraud ,  et 

ortlonna,  au  commencement  de  176B  ,  l'armement  aune  fré- 
gate nouvellement  construite  au  Havre  ,  dans  laquelle  le  cit. 
Cassini  eut  ordre  de  s'embarquer  avec  les  horloges  marines 
de  le  Roy.  Cette  fréeate  devoit  aller  d'abord  à  l*tle  Saint-Pien« 
et  à  Miquelon  ;  et  de  là  tsaversant  de  nouveau  tout  l'océan  Atlart- 
titjue,  aller  :\  Salé  ,  d'où  elle  relournf* roi t  en  France  en  touchant 
à  la  côte  d  Lspagne.  Cassini  se  rendit  au  Havre  avec  son  père,  le 
30  mai ,  et  avant  son  embarquement  fit  »  de  concert  avec  lui  et 
avec  Wallot ,  jeune  astronome  de  Manheim ,  venu  en  France  pour 
y  cultiver  l'astronomie  ,  )cs  observations  nécessaires  pour  cons- 
tater l'état  des  horloges  ^  ils  s'embarquèrent  eo£n  et  iirent  voile  le 
iS  juin  ;  on  toucha  àl'tieSaint^efie,  en  Amérique,  le  26  juillet, 
et  l'on  en  repartit  le  i3  août  pour  SaUé  «  oè  la  frégate  arriva  le 
a4  août  ;  après  i5  jours  de  séjour  dans  cette  rade  ,  elle  partît 
pour  Cadix,  où  elle  arriva  le  i3  septembre,  et  y  séjourna  pour 
faire  dans  l'observatoire  de  la  marine  les  observadoiis  iieces- 
.salro  j.  Enfin  le  cit.  Cassini  quitta  Cadix  le  >4  octobre  ,  et  arrtv& 
à  Brest  le  3o  dn  même  mois  ,  après  avoir  tcnn  la  mer  environ  4 
mois  et  demi.  Il  nous  a  donné  une  relation  de  ce  voyage  aussi 
intéressante  pour  les  lecteurs  ordinaires ,  par  les  descriptions  des 
lieux  et  des  objets ,  que  pour  les  astronomes ,  par  les  détails 
astronomiques  et  les  observations  qui  l'avoient  éatt  entreprendre  : 
^ oyûg»^// par  ordre  du  roi  en  1 768 ,  pour  y  dprrouver  lêS  mon^ 
très  marines  de  M.  le  Roy  ,  1770  ,  i/»-4* 

Le  résultat ,  quant  aux  montres  marines  de  le  Roy,  fut  qu'en 
io  jours  une  des  montres  n'avoit  donné  qu'on  huitième  de  degré 
d'erreur  sur  la  longitude. 

Un  autre  voyage  eut  lien  bientôt  après.  Un  des  objets  de  celui  ci 
lut  d'éprouver  les  montres  du  cit.  Berthoud.  Lo  cit.  de  la  Lande 
•voit  été  désigné  pour  ce  voyage  ^  il  en^a^ca  r  li^^ré  à  se  charger 
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de  cette  mission,  pour  laquelle  il  s'embarqua  sur  la  frégate  VJs/s, 
COmmaBdëe  par  le  cit.  FlenrieD ,  officier  des  vaÎMeaos  du  roi , 
depuis  ministre  de  la  marine,  <|tte  son  zèle  et  ses  connoissances 

en  açtroroinie  et  en  géographie  rendoient  s[)ccialcinent  propre 
à  commander  une  pareille  expédiùon.  Les  horloges  du  cit.  Ber- 
tlioud  furent  mises  en  expérience  dès  le  14  novembre  1768  , 
d'abord  à  Rochefort,  et  ensuite  à  l'île  d'Aix  jusqu'au  18  janvier 
1769  ,  d'où  la  frégate  ayant  mis  h.  la  voile  le  18  ,  elle  toucha  snc- 
cessîvemcrt  h  Cfidiv  ;  à  Praya  ,  l'une  dps  îles  du  Cap-Vcrd  ;  au 
ir  urc-lloyai  de  la  Martinique  ;  au  Cap  Frunçuis,  île  Saint  Doniin» 
gue  ;  k  Angra ,  l'nne  des  Açorcs  ;  à  Sainte-Croix  de  Tënërifie  ;  à 
Cadix  pour  la  seconde  fois,  et  fut  de  retour  à  l'île  d'Aix  le  i*' 
novembre.  Les  détails  de  cette  expédition  astronomique  ont  été 
publiés  par  le  cit.  de  Flcurieu  dans  une  relation  très-étendue  : 
f^ojage  fait  en  1768  et  1769  ,  pour  éprouver  en  mer  les  hor^ 
ioges  marines  iiif entées" par  M,  F.  Bertiioud  177'i ,  2  vol. 
On  y  voit  que  la  sommo  dp^  prrfur*?  nlisolucs  après  287  |ours  ^ 
n'étoient  pour  le  n°.  6  que  de  à  quarts  de  degré. 

La  descriptioii  des  procédés  de  le  Roy  se  tronve  dans  le  livre 

3 ne  nons  avons  cité ,  avec  le  mémoire  sur  la  meilleure  manière 
c  mp^nrer  le  temps  pn  merj  qni  avoit  remporté  le  prix  doul^e  au 
jugement  de  l'Académie  des  Sciences  en  1769;  c'est  la  descrip- 
tion de  la  montre  à  longitudes  présentée  au  roi,  le  5  août  1766. 

On  voit  dans  la  description  qu'il  croyoit  avoir  atteint  le  bot 
pour  les  six  articles  suivana  qu'il  s'étoit  proposés. 

1**.  Réduire  les  frottemens  à  la  moindre  valeur  ,  et  rendre 
le  régulateur  aussi  libre  et  aussi  puis&ant  qu  il  suit  possible. 
Donner  à  sm  vibrations  llsocfarooisoie  le  plus  parfait 
3^.  Y  appBquer  an  échappement  an  moyen  dnqjliel  cet  iso* 
chronisme  ne  soit  point  troublé. 

4^.  Y  compenser  les  effets  de  la  chaleur  et  du  froid  avec 
ezactitnde  et  nmpHciié  $ille  feit  avec  denx  petits  thermomètres* , 
5°.  Disposer  lé  régalatenr  de  manière  que  tontes'  les  parties 
-étant  dans  un  état  non  pontraint.  pUps  restent  les  n /^mes,  après 
avoir  subi  les  plus  grandes  diflérences  dans  la  température. 

60.  Rendre  la  machine  invariable  dans  les  diil'érentes  positions 
et  les  secousses  qu'elle  pent  éprouver. 

Le  résultat  des  épreuves  est  contenu  dans  le  jugement  rlc  l'A- 
cadémie prononcé  le  5  avril  \'jf>q  ,  où  il  c?t  dit  :  «  La  marche 
»  de  la  montre  de  M.  le  Roy  ,  observée  à  la  mer  dans  plusieurs 
3»  voyages ,  dont  une  a  été  des  côtes  de  France  à  Terre-Menve, 
»  et  de  Terre-Neuve  à  Cadix,  a  paru  en  général  assez  régulière 
,»  pour  mériter  à  l*anleur  cette  récompense  ,  dontle  but  prmcinal 
.M  est  de  l'encourager  à  de  nouvelles  recherches,  car  l'Acadé- 
»  mie  ne  doit  pas  oia^ular  que  dans  une  deft  ob«emtions  q«i 
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»  ont  été  iaites  sur  cette  montre ,  elle  a  paru ,  même  éttUlt  à 
^  terre,  avenoer  citeB  fomaqnemeBt  de  ti  ou  12"  par  jour: 
9»  d'où  il  6*en8iiit  qu'elle  n'«  paa  encore  k  degré  de  pec£BctioA 

-qu'on  peut  y  désirer  ». 

Mais  le  Koy  avoit  tronré  une  chose  importante  pour  ces  ma- 
cbiaest  c'est  risodiMlime  dn  nflwnt epiral.  Ce  n'est  que  deçuic 
^aelqiie  temps ,  dit  le  Roy»  que  î'ai  eofin  reconnu  ce  t'ait  si  im- 
portant qui  désormais  doit  servirdebase  à  la  théorie  des  montres, 
et  de  guide  aux  ouvriers  qui  les  construisent  :  savoir  qu  il  y 
a  dam  tout  ressort  d'une  étendue  sufiisante ,  uoe  ccctame  Umv 
gMinr  où  tontes  les  vibrations  grandes  ou  petites  sont  isochroDea, 
^ue  cette  longueur  étant  trouvée,  si  vous  racourcissez  ce  ressort  , 
les  grandes  vibrations  seront  plus  pronipîes  que  les  petites  ;  si 
au  contraire  vous  l'alongezi,  les  petits  arcs  s  achèveront  en  moins 
de  temps  que  les  grands.  -CW  de  cette  propriété  du  ressort  , 
ignorée  )asq«'ici«  q«e  dépend  particulièrement  la  régularité  de 
ma  montre  marine.  D'après  ce  qui  précède,  on  *ent  que  la 
justesse  des  montres  dépend  en  grande  partie  de  la  longueur 
-donnée  «b  ressort  spiral  ou  réglant.  Si  avec  le  m^me  édiap- 
•^ment  certaines  montres  à  ropoe  vont  mal»  landis  que  d'antres 
■sont  très- régulières ,  on  en  voit  ici  la  cause;  mais  il  y  a  plus, 
la  nouvelle  observation  peut  être  d'un  ^rand  secours  dans  la 
disposition  des  pendules,  soit  petites,  suit  à  secondes»  on  le 
çetadule  est  suspendu  par  nn  resseet.  En  efiGsC  »  on  sent  par  ce 
qui  précède  qu'il  doit  y  eroir  une  longueur  dans  le  ressort  de 
suspension,  où  tontes  les  vibrations  de  ces  pendtiles  peuvent 
être  isochrones,  (le  Roy ,  page  x6,  à  la  suite  du  f'ojrage  de 

■  Le  Jloy  dit  ailleors  que  le  cit.  Berthoud  n'evoit  fait  cette  dé- 
couverte qu'en  1768,  18  mois  plus  lard  que  lui.  (  Précis  deê 
Recherches,  tjjà ,  p.  17,)  Qtioiqn'il  en  soit,  le  Koy  l'ayant 
pubUé  le  premier,  il  est  juste  de  lui  en  laisser  la  gloire. 

Le  ministère  François  ncsucontent  de  ces  deuzepeeoves  crut 
devoir  en  faire  faire  une  nouvelle  et  lit  armer  pour  cet  efïet , 
vers  la  fin  de  1771  ,  à  Brest,  la  fré^te  la  Flore  dont  le  com- 
mandement fut  donné  au  cit.  de  Verdun-de-Lacrenne  j  txès- 
versé  Im-mêmeen  astronomie,  et  très- propre  à  ooepéier  à  cette 
opération;  le  chevalier  de  Boris»  avec  Pingré  eurent  ordre 
de  s'y  embarquer,  Us  avoicnt  deux  montres  de  le  Roy  et  une 
de  Berthoud  n^.  8 ,  celle  qui  avoit  déjà  subi  l'épreuve  dans 
le  Vot^age  de  l'Jsis  par  le  cit.  de  Fleurieu  et  qui  S*étott  le 
mieux  comportée  à  la  mer.Ce  vaisseau  partit  de  Brest  le  a6  octobre 
1771  ,  toucha  à  Cadix,  à  Sainte  Croix  de  Tcnériffe,  à  Gorée, 
à  Fraya,  au  Fort-Koyal  de  la  Martinique  ;  rîclà  au  Cap  François  , 
•à  L'île  Miquelon,  à  4*atrix-Fiord  eu  iriande,  à  Copenhague; 
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fl  râ&tra  à  Brest  le  lo  octobre  1772 ,  après  un  an  de  navigo^Uon  , 
(moins  quelques  jmirs.^  On  peut  voir  les  détails  intëressans  de 

ce  voyage  dans  la  narration  donnée  par  Pina;ré  et  Ininia  en  1778, 
en  a  voi.  in'i^.  sous  le  titre  de  Voya^^c  iait  en  xjjx  et  1772, 
mn  diverses  parties  tie  l  'Eurupe  ,  de  L  Af tique  et  de  l'Amé- 
ïïique ,  pour  vérySêT  l'utUiié  de  plusumrs  méthùde»  et  instru' 
mens. 

On  y  voit  qtie  les  deux  montres  marines  de  le  Uoy  et  de 
Berthoad»  ont  rempU  ies  espérances  qu'on  en  a  voit  conçues» 
^pieUm  méritent  la  coaiiaiKie  des  navigateurs  «  et  que  les  tnaatim 
qui  leur  ressembleront  ne  peuvent  être  que  d*tua  tfès-boo.  Ufi^g^ 

ponr  la  déteriDÎnation  des  longitndes  sui^  mer. 

"EoL  176^,  le  Koy  publià  un  ex|>aâé  succint  des  travaux  de 
iburrison  et  des  siens  dans  la  ReckercÂe  des  longitudes  en  mer 
et  des  épianvet  faîtes  de  leurs  ouvrages  ;  il  y  doane  Textiait 
du  voyage  fait  en  1767  du  Havre  en  Hollande,  et  en  176B  , 
sur  ia  frégate  V Enjouée  en  Amëriciue^  mais  il  Hiit  remonter  ses 
premières  tentatives  à  i74<â»  où  il  présenta  à  i  Académie  im 
échapement  diwt  l'idée  parut  nenve  et  snicepttble  da  beaucoup 
d'avantages,  et  surtout  à  1754  qu'il  déposa  la  description  d'une 
nouvelle  horloge  jiour  l'usage  de  la  mer,  dans  un  paquet  ca- 
cheté, et  qu'il  a  lait  imprimer  en  176b.  . 

Le  .cit.  BMthond  a  publié  un  grand  nombre  de  boni  oumges, 
Toki  les  principaux: 

£n  1763,  Essai  sur  V horloge  rie  y  1  vol.  Ini^»  , 

£n  1773,  Traité  des  horloges  marines^  in-^^, 

£n  1787  y  de  Ut  Mesure  du  temps i  oxx  Supplément  au  Traité 
de*  horloges  mannes  ^  £n>4°. 

Il  dit  dans  cet  oTivrage  qu'il  a  construit  et  exécuté  ^5  hor- 
loges t  ou  montres  à  longitudes ,  et  il  décrit  les  dernières.  On 
y  voit  aussi  que  sçn  neveu  Louis  Berthoud  en  exécatoît  sou^ 
sa  direction  qui  étoient  d'une  tzès-grande  exactitude» 

En  179^  t  Traité  des  montres  à  longitudes. 

En  1797,  suite  du  Traité  des  montres  à  longitudes ,  con- 
tenant 1^,  la  construction  des  montres  verticales»  nortativcs  , 
et  celle  des  horlc^eshoriaontales  ponrservir  dans  les  plus  lou^uea 
traversées.  2°.  La  description  et  les  épreuves  des  petites  nov- 
Ic^BS  horiiftontalcs  plus  simples  et  plus  portatives. 

Le  cit.  Berthoud ,  dans  les  Eclaircissemens  qu'il  publia  en 
1773,  pour  répondre  au  Précis  de  le  Roy  ,  parle  d'un  dépôt 
'  Mit  à  PAcadémie  le  30  novembre  1754  ,  tm  mois  avant  le  dépôt 
dn  18  décembre  par  le  Koy  j  mais  le  papier  a  été  perdu;  il  sou- 
tient qui  est  le  premier  artiste  qui ,  depuis  Sully ,  se  soit  occupé 
en  France  du  travail  des  horloges  marines ,  le  premier  qui  ait 
consigné  des  projets  ^  le  pcamifir  <|ni  ea  ait  caiéçntéi  le  fsm- 
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mier  dont  les  horloges  aient  été  éprouvées  en  mer.  Le  Roy  lui 
lui  objectoit  qu'avant  le  voyage  d'Angleterre  en  1763,  il  étoît 
éloigné  du  l)ut,  puisqu'il  ne  croyoit  même  pas  à  la  perrection 
annoncée  par  Harrison  (1).  Je  ne  crois  donc  pas  il  me  soit 
posdble  de  décider  de  la  priorité  d'idées  entre  cet  deux  habilee 
artistes  ;  mais  le  cit.  Berthonda  travaillé  bien  pins  longtemps  que  le 
Roy.  On  lui  doit  un  grand  nombre  de  montres  excellentes  qui 
ont  été  très-utiles.  Son  neveu  ,  Louis  Berthoud ,  en  a  exécuté 
ensuite  plusieurs  dont  on  fait  usage  avec  snocâs  »  et  il  formo 
aotnellement  des  élèves  pour  le  seconder  et  le  remplacer  daoa 
ces  ouvrages  difficiles. 

Nous  finirons  en  annonçant  que  ies  cit.  de  Mole  et  Magntn, 
artistes  de  Genève,  qui  avoient  travaillé  à  Paris  chez  le  cit. 
Berthmid ,  ont  exécuté  en  1798  une  montre  marine  qui  a  été 
éprouvée  avec  le  plus  grand  succès  dans  l'observatoire  de  Ge- 
"nèse  t{  Bibliothèque  britannique  t  an  7).  Us  y  font  usage  de 
i*art  de  percer  les  rubis  anciennement  porté  de  Genève  en 
AnàletenWy  et  qu'ils  ont  appris  du  dt.  Mailet ,  qui  avoit  tra^ 
vaifié  à  Londres  chez  Harlay  possesseur  de  cet  art|  le  cit.  Looia 
Berthond  se  l'est  anssi  procure. 

V  L 

M.éthode  des  lungiiM.dds  par  le  moyen  de  la  lune. 

On  a  vu  dans  l'article  IV  que  parmi  les  tentatives  faites  en 
divers  temps  pour  trouver  les  ion^iiudes  ,  celles  de  Morin  avoient 
eu  une  grande  célébrité ,  et  <^u'il  se  servait  du  mouvement  de 
la  lune.  Cette  idée  étoit  ancienne ,  mais  Morin  arcrit  donné 
des  méthodes  très-lumineuses  et  très  complètes. 

On  a  beaucoup  varié  sur  la  manière  d'observer  !a  lune  pour 
avoir  la  longitude,  Gemma-Frisius  avoit  proposé,  dès  de 
mesurer  la  distance  à  une  étoile  «  et  c'est  la  méthode  que  l'on 
suit  actuellemMit  \  mais  cette  observation  étott  «U^BBcUe  a  faire  % 
et  Halley  en  1710»  s'en  tenoit  ans  appnises  on  conjoDCtiona 
de  la  lune  avec  les  étoiles. 

Mais  la  déconverta  des  instrumens  à  réflexion  fit  revenir  à 
la  mesure  des  distances  $  du  moins  le  Monnier ,  en  i74<(>  dana 
ses  Institutions  astnufomigueg ,  pages  3ao  et3^«  en  proposait 
l'observation. 

(i^  Le  cit.  delà  Lande,  qui  y  itoit,    iâétê  ie  îfarriioii  ,  îl  commença  d'y 
(lit  qu'avant  que  d'avoir  vu  le«  borloges    croire  ,  et  qu*iUfut  enchanté  des  ret» 
4e  Harrison  ^  ie  cit.  Berthoud  ne  pou-    sources  etdasidéetde  Ilarriion  Après 
▼oit  croire  au  dogru  do  prt?cision  qiron    It  s  avoir  vus  une  seconde  foi<;  ,  i! 
en  racontoit}  mais  que  quand  il  eût  vu    laroiliansa  avec  ces  idées  et  ii  oe  ies 

}e«  premicff*  (nvans  et  Im  praeiièrw  ailaiiroit  ptsa  tiiiaat. 

Avant 
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Avant  qu'on  tùn  OM  lAttranens,  Râdoocy,  habile  olEder 
de  là  marine  royale  y  que  noni  ayons  cité  plusieurs  fois,  etqpii 

faisoit  vers  le  commencement  de  ce  siècle  flc.<?  efforts  ponr  per- 
fecûooner  la  marine  françoise,  proposoit  d'observer  1  heure  où 
^  Inné  passe  au  méridien  ;  coniioissant  en  elTet  la  latitude  du 
lien  du  vaisseau ,  on  peut  tonfonny  an  moyen  de  TobserTa- 
tion  du  soleil  couchant,  trouver  l'heure  qu'il  est  en  ce  moment 
pourie  méritiien  du  vaisseau  »  et  cette  heure  peut  être  conservée 
l^vec  as^z  d'exactitude  avec  une  bonne  montre  à  secondes.  On 
«onnokm  dbnc  à  qncUe  henie  ja  Inné  passera- quelques  heniea 
après ,  on  aura  paMé  quelques  heures  avant  par  ce  cercle. 

On  cherchera  ensuite  dans  la  Connais $ance  des  Temps  le 
moment  auquel  la  lune  aura  passé  ou  doit  passer  ce  même  jour 
an  méotidien  de  Paris  j  ce  montent  est  ealeoié  ponr  chaque  jour. 
Akunyen  supposant  ponr  nn  moment  que  la  lune  f&tsans  aucun 
inonvement,  on  auroît  par  îa  diiFérence  de  ces  temps  la  dif- 
férence des  méridiens  de  Paris  et  du  lieu  du  vaisseau.  Mais 
comme  ta  lune  n'a  pas  été  immobiiie  pendant  l'intervalle  de 
temps  qu'elle  a  mis  d'un  méridien  à  l'antre  t  y  aura  ici  une 
réduction  à  faire  à  raison  de  la  marche  en  ascension  droite  que 
la  lune  aura  eue  depuis  le  premier  de  ces  momens  jusqu'au  der- 
nier. Le  mouvement  horaire  de  la  lune  tant  en  longitude  qu'en 
ascension  droite  est  donné  par  les  Ephémérides,  t)n  supposa 
d'ailleurs  toujours  la  longitude  déjà  connue  à  a  ou  3^  près  par 
l'estime.  Ainsi  l'on  dira  si  i.^"  dopncnt  tant  de  mouvement 
horaire  «  combien  donneront  les  degrés  de  ioneitude  esiiutée. 
Cette  qnandté  convertie  en  temps  sera  déduite  on  temps  trouvé 
par  Tobservation,  et  l'on  aura  ia  difierenoe  de  temps  «i  lon- 
gitude corrigée,  qu'il  sera  facile  de  réduire  en  degrés  et  minutes. 
•  Ctte  première  longitude  corrigée  ]K3urroît  servir  de  basç  à 
yaie  nouvelle  correction  qui  donneroit  une  longitude  plus  exacte. 

Bouguer  remarquant  ensuite  qu'on  ne  peut  pas  tonjonrt 
saisir  fia  lune  au  méridien,  croyoit  parvenir  au  même  objet  en 
prenant  des  hauteurs  correspondantes  de  cet  astre  j  et  le  Mon- 
nier  qui  ne  regardoit  pas  comme  absolument  mauvaise  la  mé- 
thode de  Hadouay ,  pense  que  oeUe  de  Booguer  ser<^t  quelque- 
fois préférable  à  celle  des  distances  de  la  lune  aux  étouos,  qui 
a  été  adoptée  ensuite.  (  Delà  correction  introduite  pour  accourcir 
la  ligne  du  lock,  Paris,  1700  ,  /vz-S».  page  a6).  La  raison  qu'il 
0^  donne  est  que  cette  méthode  n'exige  pas  des  instrumens  bien 
liarfiûts ,  et  qu'elle  n'a  besoin  que  a'on  observateur;  et  dans 
le  cas  où  les  hauteurs  ne  seroient  pas  parfaitement  cr)rre8pun- 
dantes ,  le  vaisseau  ayant  changé  de  place  dans  I  intervalle,  (ce 
qui  aura  presque  toujours  lieu),  on  pourroit,  ajoute- 1- il  ^  tenir 
compte  de  l'un  «t  d«  l'AiitTO  en  tMvaiX  \?  triangle  sphériqut- 
Tom^  IF.  •  Ccoc 
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qui  donne  l'angle  au  pôle;  tont  cela  enfin  seroît  fâcilitë  par 
les  table?;  (K  s  Angles  horaires  que  le  cit.  do  la  Lande  a  données 
dans  son  Abrégé  de  navigation ,  en  ij^à^  et  dont  nous  par- 
lerons à  la  fin  de  cet;  aitide. 

Il  falloir  parier  dé  c«lt#  méthode  puisqu'elle  n*avoit  pas  été 
dédaignée  par  des  hommes  tels  que  Bùiin;ncr  et  le  Monricr  j 
mais  elle  est  ètijettc  î\  àe  trop  grands  inc( m véniens ;  car  en 
supposant  œdme  des  hauteurs  exactement  correspondantes  comme 
la  lime  èbange  rapidement 'de  d^teliitaiion  et  cweg  inégalement  » 
VoilÀ  nne  première  correction  à  faife  i  dont  rincertîtu»e  infloem 
sur  celle  dn  moment  où  la  lune  anra  passé  au  méritîien  ;  et 
comme  le  vaisseau  aura  aussi  changé  de  piace  ,  le  plus  souvent 
ce  sera  une  nouvelle  correction -à  faire  dont-renrear  potura  se 
cumuler  avec  la  première.  Os  fvat'dife  «iHai  li  l'égard  de  la 
méthode  de  Kadouay  fpic  le  moment  du  passaç^c  du  soleil  ou 
de  la  lune  au  méridien  est  touj^ours  accomjiagnL'  <ie  l'incerti- 
tude de  quelques  minutes  ;  ainsi  en  somme,  i  une  et  1  autre  de 
ces  méthodés-  nef  sont  gnère  à  adopter  eue  fiMisi  dfe  mien*  f 
et  si  Radonay  l'a  employée  avec  succès  dans  sa  navigation  en 
1725,  pour  redresser  l'estime  des  pilotes,  il  y  a  eu  plus  de  l)on- 
héur  qu'on  ne  devoit-en  espérer.  D'ailleurs  ,  l'erreur  des  labiés 
Hé  la  èune  ^doit  alën  '  fkê  méthodes  siijtite»  à  te  -éCMn 
Considérahles.  tt.  ; 

Le  Monnîer  a  témoigné  dans  plnsietîrs  r!c  ses  écrits  faire  cas 
d'une  autre  méthode  qui  procède  j  ar  les  Jiaïueurs  ohservées 
de  la  lune.  11  faut  pour  cet  eiiet  mesurer  la  hauteur  de  la  Inne^ 
an  moment  dû  elle  passer- par  le  méridien,  ainsi  qu'une  autre 
hauteur  du  même  astre  avant  on  après  celle-là  ;  connoître  enfin 
l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  Tobservation  méridienne ,  et 
l'autre  hauteur  :  au  moyen  de  ces  élémens  on  détermine  le  lien 
de  la  Inné  sans  avoir  besoin  de  mesurer  hr  lUsiaiioe'  à'Wie  éroile  « 
et  ce  lieu  de  la  lune  étant  trouvé ,  il  n'y  a  qn'à  comparer  le 
moment  de  l'observation  avec  celui  où  la  lune  a  occu))é  le  môme 
lieu  pour  un  méridien  déterminé  comme  Paris ,  on  aura  la 
différence  des  longitudes  de  Paris  ,  et  du  vaisseau. 
'  Telle  est  la  méthode  que  le  Itfotmier'dit^  dans  le  seoofltt  tome 
de  Observations  célestes ,  imprimées  en  1754  ,  lui  être  venue 
en  idée  dans  son  retour  de  Lapponic,  et  il  dit  l'avoir  mise  en 
usage  avéc  assez  de  snccès.  JBn  conséquence  il  engagea  Pingré 
U  calculer- les  ascensions  droites  de  ht*  hmr  avec 'tint  grando* 
précision  dans  son  État  du  ciel.    ,  ■  ■ 

Voici  la  méthode  qn'il  siilvoit:  [F.fat  àu  ciel  y  année  1757). 
En  supposant  qu'on  eût  observé  la  hauteur  de  la  lune  pour 
tronter Tangle  horaire  de  la  lune,  c'est-à-dire  sa  distance  an 
méiidse»^  ea  supposant^lâ^décKBaiBOft'Ooaaaa  perles  table» ^ 
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•tns  avoir  bfiAoin  d'obserrer  U  hantenr  mëridienBe  $  son  pro- 
cédé estansai  simple  qu*U  ^isse  être»  en  employant  les  angles 

horaires,  et  il  peut  servir  même  à  terre,  pour  trouver  la  lon- 
gitude lorsqu'on  ne  peut  pas  comparer  la  lune  à  une  étoile. 
Ayant  observé  en  pleine  mer  la  hauteur  du  bord  de  la  lune» 
on  y  fait  les  quatre  corrections  4ui  dépendent  de  la  hauteur 
de  l'œil  au-dessus  de  la  mer,  de  la  rél'raction,  de  la  parallaxe, 
et  du  demi  diamètre  de  la  lune,  et  l'on  a  la  hauteur  vraie  de 
la  lune.  On  sait  toujours,  à  une  demi-heure  près,  la  longi- 
tude dn  Heu  oà  l'on  obeerve;  par  conséquent  on  peut  savoir 
Theure  qu'il  est  à  Paris  au  moment  où  Ton  a  observé  »  et  l'on 
I>eut  calculer  par  les  tables  ou  Talmanach  nautique  la  décli- 
naison  de  la  lune  ,  on  counoit  aussi  la  latitude  dv  lien  où  l'on 
observe ,  w  elle  est  surtout  nécessaire  dans  cette  méthode-ci  ; 
l'on  a  donc  la  distance  dn  pôle  au  sénith  ;  ainsi  résolvant  un 
triantijc  ,  on  trouvera l'anglchoraire  pourlelîeu  de  robservation, 

Cunnoissant  ainsi  l'angle  horaire  de  la  lune  par  le  moyen 
de  la  hauteur  observée,  on  cherche  à  quelle  heure  cet  angle 
horaire  de  voit  avoir  lien  an  méridien  de  Paris  :1a  difi'érenoe 
entre  Theiue  de  Paris  et  l'heure  où  l'on  a  observé  est  la  dif» 
férence  des  méridiens.  Si  cette  dîn<ïrence  trouvée  est  à-peu- 
nriès  la  même  que  celle  ^u'o^  a  d  abord  supposée  pour  calculer 
la ,  déclinaison,  la  snppositioii  est  justifié  ;  if  n'y  a  rien  à  changer 
au  calcul  précédent»  . 

Si  la  diiï'érence  trouvée  n'est  pan  à  pen-près  colle  qu'on  a 
employée,  la  déclinaison  n'est  pas  juste j  alors  on  fait  une  autre 
«apposition  pour  la  longitude  du  lieu ,  on  cherche  de  même 
dans  cette  nouvelle  supposition  rhcnre  oe  Paris  et  la  déclinaison 
de  la  lune  par  les  tables  pour  cette  lieure-là.  Avec  crvc  nou- 
velle déclinaison,  on  résout  une  ^conde  fois  le  triangle  ,  et 
l'on  trouve  i'augic  horaire.  On  cherche  à  quelle  heure  de  Paris 
cet  angle  horaire  y  devoit  avoir  lieu*  et  la  dillFérence  entre  cette 
heure  de  Paris,  et  l'heure  de  robserva,tion  sera  la  difl'crence 
des  méridiens.  Si  cette  différence  est  la  même  que  celle  qu'on 
a  adoptée  dans-  la  seconde  8app€»sition ,  pelle-  ci  sera  vérihép, 
JjUtia  s  il  y  a  encore  nne  eneur ,  ou  une  différeooe  dans  le  résultat,» 
on  écrira  cette  erreur  au-dessous  de  la  première  supposition  » 
on  en  prendra  la  somme  ou  la  «llffércnce ,  selon  quelles  seront 
de  même  dénomination  ou  de  dënominatioa  diiiérente  ,  et  l'on 
fera  cette  proportion  :  la  somme  des  erreurs  est  à  la  plus  petite 
erreur,  comme  celte  ci  est  à;  la  quantité  dont  il  faut  corriger, 
U  ditf'crcnce  des  méridiens  trouvée,  dans  la  supposition  9m  & 
donné  la  plus  petite  erreur.  (^ir/ro«o/tt//7,  art.  4^12). 

Ce  iut  pour  £s^;Uiter  l'usage  de  cette  méthode  en  mer  que 
Piogré  CftlcttU  £b,nr  les  annwa  1754  ^  55^  56»  5j ,  une  exceU 
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lente  éphcmérîde  ,  qui  avoit  pour  titre  :  État  du  ciel.  Jamais 
on  n 'avoit  mis  tant  d'exactitade  et  de  temps  à  calculer  une 
ëphëméride.  On  y  trouvoît  pour  midi  et  pour  minuit  de  cliamie 
jour  le  lieu  de  la  lune,  sa  latitude  ,  son  angle  horaire,  sa  aé- 
dioaison  ,  sa  distance  au  soleil ,  le  mouvement  horaire  en  lon- 
gitude, le  changement  hiMndre  de  l'angle  au  pôle;  tout  cela 
•calcnlé  en  secondes  avec  la  dernière  précision;  ensorte  que 
les  ca!cu)<;  de  la  lon^iriKle  dont  je  viens  de  donner  l'èxplicatioit 
d'aorès  Pingré ,  devenoient  trèS'faciles. 

■  Jl  eut  la  constance  de  continuer  seul  ce  travail  pendant  quatre 
ans  :  mais  le  peu  d'usage  qu'on  en  faisoit  alors  parmi  les  marins 

le  fléteriiiina  à  suspendre  un  travail  aussi  pénible  jusqti'au  temps 
où  i!  [lourroit  devenir  plus  utile  ;  cependarît  Pingré  eut  i'avantnp;e 
de  donner  rcxeuiple  pour  l'avenir,  et  de  faire  voir  qu'un  habile 
aaronome  pouTolt  fournir  Ini  sent  tons  les  calculs  dont  les 
navigateurs  ont  besoin. 

Lorsque  le  cit.  de  la  Lande  fut  chargé  de  la  Connaissance 
des  Temps ,  il  donna  dans  le  volume  de  et  dans  les  suivans, 
les  Ueuz  de  la  lune  calculas  STee  la  méipe  précision ,  sur  les 
meilleures  tables,  pour  midi  et  pour  minnit  ^  qui  sont  wfimde» 
ment  de  tous  les  autres  calculs. 

LacaiUe,  dans  son  voyage  au  Cap- de-Bonne- Espérance,  en 
17J1 ,  avoit  senti  toute  1  utilité  de  la  méthode  des  longitudes 
en  mer  par  le  moyen  de  la  lune  ;  mais  il  préféra  les  distances 
de  la  lune  au  soleil,  et  aux  étoiles.  Il  donna  en  ijSS,  dans  le 
cinquiôrae  volume  des  Ephémérides  des  détails  intéressans  sur 
la  manière  d'observer,  et  de  calculer  les  observations,  et  il  donna 
le  modèle  d'un  almanach  nautique  pour  rendre  cette  méthode 
Ikrîle  et  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Dans  les  Mémoires 
de  17^9,  il  ]>rou va  qu'elle  étoitde  beaucoup  préférable  :\  celle 
des  hauteurs  que  le  Monnier  avoit  voulu  accréditer.  M.  Maske- 
lyne  aujourdjiui  astronome  royal  d'Angleterre,  ayant  été  en 
1761  à  lUe  Saint-Hélène  pour  observer  le  passage  de  Vénus , 
s'occupa  de  cette  méthode  et  réveilla  rattention  des  commis- 
saires de  la  longitude  en  Arglctciie.  11  y  j)arvint  ;\  faire  décider 
cpi'on  puhiieroit  chaque  auucc  un  JSauticai  almanac^  et  depuis 
1767  on  n'a  pas  disoontiiiué. 

Cette  méthode  est  détaillée  dans  son  livre  intitulé  :  British 
jfinr''nfr's  c^ide  ^  1763.  Elle  fut  adoptée  par  Mûjer  :  TÂeoria 
lunae  et  mcthodus  longitudinum  jtmmota,  1767.  Il  ne  s'agit 

Sue  de  mesurer  une  distancé  de  la  luné  an  soleil,  on  à  une 
toile  de  position  bien  connue,  en  obserfant  à- peu-près  les 
hauteurs  tant  de  la  lune  ,  r|ne  de  l'étoile  ou  du  ?olt  il.  On  peut 
déterminer  d'après  ces  données  la  distance  vraie  de  la  lune, 
ou  du  âoleii  à  Vétoilej  calculant  dune  «fusuite  k  moment  pour 
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un  méridien  donné ,  où  la  lune  auroit  eu  la  même  distance , 
on  bien  le  tirant  d*inie  épliéméride  tonte  colcnlée ,  00  evca  la 
différence  en  longitude  des  denx  lieux  »  celai  de  14ié|iliéaié» 
lide  et  celui  du  vaisseau. 

Cette  méthode  est  sans  doute  la  meilleure  ,  et  il  n'y  a  rien 
à  y  objecter.  Elle  exige  le  celeol  de  U  parallaxe  et  de  la  lé- 
f faction  dans  le  sens  de  la  diitance  jamais  on  y  a  remédié  par 
diverses  méthodes  comme  on  le  verra  cî  après. 
'  Les  Tithles  de  la  Lune  sont  depuis  quelques  années  portées 
à  un  degré  de  perfection  qui  permet  de  déterminer,  à  3o  secondes 
près ,  la  position  de  la  lune  et  sa  distance  à  une  étoile  donnée. 
Ce  dernier  travail  est  un  des  objets  des  éphéméridcs  destinées 
à  l'iisBETe  de  la  navigation  comme  la  Connoissance  des  Temps 
de  Fans ,  le  ISauticaL  almanac  de  Londres.  Ou  y  trouve ,  depuis 
Uen  des  années  pour  chaque  iour,  la  distance  de  la  lune  k 
quelqu'une  des  principales  étoiles  du  ciel ,  avec  laquelle  elle 
est  ODservable  ce  jonr-1i^  ;  et  comme  le  navigateur  est  censé 
avoir  une  de  ces  éphéméridcs ,  il  a  dû  voir  .quelle  étoile  il 
^voit  observer  «fcc  la  lune  pour  faire  cette  comparaison. 

Supposons  donc  la  distance  du  bord  de  la  lune  a  une  étoile 
tnesnree  exactement,  ainsi  que  la  hauteur  de  la  lune  et  de  l'e 
toile  sur  l'iiorizon,  on  doit  d'abord  corriger  la  distance  delà 
lune  àTctoile  en  y  ajoatantouenôtantle  demi-diamètre  apparent 
4e  la  lune ,  qui  est  donné  pour  <diaqne  jour  dans  l'alnianac  » 
c^r  il  varie  sensiblement.  On  aura  par>l4  la  distance  app*» 
rente  de  l'étoile  au  centre  de  la  lune. 

-  Mais  la  lune  et  l'étoile  sont  ail'ectées  d'une  autre  cause  qui 
les  fak  parottre  oà  dles  ne  sont  pas.  C'est  ponr  la  lune  la  pa* 
rallaxe  qui  l'abaisse ,  et  la  réfraction  qui  rélève,  et  pour  Té- 
toile  la  réfraction  seule;  ainsi  il  faut  corriger  les  hauteurs  de 
l'une  et  de  l'autre^  en  en  retranchant  la  réfraction  convenable 
à  la  hauteur  obsarvde>  et  à  Tégard  de  la  lune  y  ajoutant  la 
parallaxe  relative  à  sa  hanteur  apparente  et  à  sa  distance  à  la 
terre  qui  fait  varier  cette  parallaxe.  Tout  cela  est  donré  parles 
Ephéinérides\  on  aura,  au  moyen  de  ces  corrections,  les  hau- 
teurs vraies  de  l'étoile  et  de  la  lune,  telles  qu'elles  paroîtroient 
du  centre  de  U  teire. 

Nous  avons  maintenant,  d'après  ces  données,  ^  déten^iiner 
parla  trigonométrie  la  distance  vraie  de  Fétoîle  et  de  la  lune; 
il  nous  suiiira  d  en  développer  ici  le  pruiclpe  :  soit  dans  la 
figm  ai  HB  A  l'horiaon^Z  le  aënit,  Z  A,  Z  B,  des  verticanit  dana 
lesqnda'on  a  cribaervé  la  lune  en  L,  et  Vétèile  en  £.  Lenra 
hauteurs  apparentes  BL,  et  A£  |  les  licnix  corrigés  sont 
l  et  e,  La  parallaxe  ni  la  réfraction  n'affectant  point  ces  ver- 
ticaux^ on  aura  dons  ie  triangle  Z£I/.lfS  trois  «dlés  dwanés. 
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et  conséquetnment  on  pourra  trouver  l'angle  en  Z.  Ensuite  doBA- 
Je  triangle  eZl  on  aura  les  côtés  et  Z/  distances  au  zcnit 
corrigées,  de  l'étoile  et  de  la  lune^  avec  l'angle  eZl  ^  ainsi  i'oa 
aura  la  grandeur  de  0/  qui  est  la  distance  vraie  de  Tétoile  ap 
centre  de  la  lune.  Tout  dépend, oomme  on  voit,  delà  réaoln^ 
tion  de  deux  triangles  spliériques  dans  l'un  desquels  on  conno^ 
les  trois  côtés,  et  dans  l'autre  deux  cAtcs  et  l'angle  compris. 
Ce  sont,  il  est  vrai,  les  cas  les  plus  laborieux  de  la  trigoi^Or 
in4tne  8phér^ue.  Mais  on  est  {Mureno  à  faciUter  cette  «^léraiion 
«oit  par  une  espèce  de  fonnule  qui  en  abrège  le  calcul ,  soit 
•par  desopératîOTis  graphiques ,  et  par  des  tables  toutes  calculées. 

Il  nous  reste  à  déterminer  à  quel  moment ,  pour  le  méridiea 
déterminé  des  éphémerides ,  la  lune  et  Tétoile  ont  paru  disr 
tantes  de  la  quantité  trouvée.  On  sent  Éuëatnt  qa*on  ne  tron* 
vera  jamais  cette  tlistance  précise;  mais  on  en  trouvera  toujours 
une  ytîus  grande  et  une  moindre  ainsi  que  les  momers  où  elles 
ont  eu  iiûu.  Dans  les  Ephémérides  on  trouve  ces  dit>tances  de 
3  en  3  heures  ,  pour  le  méridien  de  Paris  »  ou  pour  celui  de 
Greenvich  ,  il  ne  s'agit  que  d'y  comparer  la  vraie  disUnce 
qu'on  a  (3é  luîte  de  l'onservation. 

Supposons  donc  par  exemple,  que  poçr  le  moment  de  â¥ 
40  f  3o'  du  soir  im  vaissean  cinglant  d'JSanme  en  Amériqne 
éit  trouvé  la  distance  vraie  de  la  lune  à  i'épt  de.  la  Viei^  de 
39°  a5'  40"  ,  et  qtie  dans  la  Connaissance  des  Tr:r:ps  on  ait 
trouvé  qnc  sous  le  méridien  de  Paris  y  la  lune  étoit  à  &ix  iieures 
du  soir  du  même  jour,  à  38o  46'  de  distance  de  çette  étoile , 
ÎBt  à  minuit,  à  40**  3'.  Il  n'y  aura  donc  qu'à  faire  cet|:e  pro- 
portion ;  si  I**  18'  différence  de  38°  àfif  à  40**  3'  proviennent 
de  3  heures  de  distance  en  temps,  que  donneront  40'  4°"» 
diilt'érence  de  38*>  40'  à  39  a5'  40".  On  trouvera  il»  33.51", 
ainsi  ce  sera  à  f/^  33^  ,  aprds  midî,  qu'pn  aura  vu  sons  la 
méridien  de  Paris-  la  Inné  éloignée  de  l'épi  de  la  Vierge  de  39<> 
jo".  On  l'a  vu  sous  le  méridien  du  vaisseau  à  é*»  4°'  3o* 
du  soir;  la  dii'iéreooe  sera  53^  ai"  ,  qui  xevienneot  en  loo* 
gitude  à  28°  20'  16"  à  Pouest  de  Paris. 

Je  ceois  avotr>n^  à  la  pQrtée>  de  quiconque,  a  quelque  Gon^ 
noissance  âstronotni(]ne  la  méthode  de  tnmver  les  longitudes 
par  les  distances  de  la  Innc  à  quelque  étoile,  observées  en  mer. 
Celle  de  les  trouver  par  la  distance  de  la  lune  au  soleil  est  à 
peine  difTëreate^  on  '^leaure  avec  -  llusrmment  la  distaaoe  des 
deux  bords  Im  pluë  iôpiiits  .du  .soileU.  etfdéjla  Uino;  il  faudra , 
à  Clarté  distance  observée  ,  ajouter  la  somTne  des  demi-diamètres 
a|>parens  des  deux  astres,  qui  sont  iionnés  par  les  Epliéniérides 
pour  chaque  jour ,  et  Pônaura  la  distance  entre  les  deux  centres^ 
d'après  laiiuelio  o»  apéiieiia  da  Ifttnéoè  fli8iiiére<  On  pouna 
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d'ordhiAire  s'absttnlr  d'aToir  égard  à  la  parallaxe  du  aeleil  »  parcs 
que  n'étant  à  Vhaiizùa  que  de  8"  f,  elle  sera  moindre  quand 

le  soleil  s'élèvera  au-dessus  de  l'horizon. 

On  préfère  la  mesure  des  distances  de  la  lune  au  soleil ,  à 
celle  des  distances  de  cette  planète  à  une  étoile  fixe  la  raison 
en  est  que  l'obsenration  en  est  plAs  facile  i  on  dn  moins  celle 
des  hauteurs  de  la  lune  sur  l'horizon.  Car  souvent  on  ne  peut 
voir  assez  disiinctement  le  bord  de  l'horizon  pendant  în  nuit 
pouj-  mesurer  la  hauteur  de  l'étoile.  Mais  on  n'a  pas  toujours 
la  huie  et  Je  soleil  i<^la-fets  '  snr  rhorizon>  ainsi  l'observâtioa 
des  distances  de  la  lone  à  quelquee  fixes  est  néteessatre  à  CA- 
ployer  dans  bien  des  cas. 

J*e  F.  Pézénas  fit  imprimer  à  Avignon  en  1773  un  petit  mé- 
moire iikûlnlé  :  Eopomén  la  ntéâode  de  la  Caille  ^  pour 
prou  ter  que  la  distance  àt  la  Imie  à  vne  étoile  ne  soffîsoit 
pas  ,  et  i!  fîonnoit  des  formules  potir  en  <5valuer  les  erre  ur^  ; 
mais  quoiqu  il  en  dise,  l'erreur  sur  la  latitude  de  !a  lurtc  inilue 
trop  peu  sur  la  distance  pour  qu'un  ait  besoin  de  s  arrèlér  à 
cette  dillicnltd  et  de  compliqoer  la  méthode. 

11  n'y  a  pis  une  nécessité  absolue  d'être  pourvu  d'une- Ephé- 
mëridc  pour  la  détermination  de  la  longitude  en  mer.  Un  astro- 
nome ,  muni  de  Tables  de  Soleil  et  de  la  iMne,  pourroit  y 
flippléer,  en  caloiilant  po«r «a  lien  dëlètaiinë ,  Paris  par  exemple, 
00  Loîidres ,  le  moment  auquel  devoit  arriver  un  phénomène 
tel  que  celui  qu'il  auroit  observé;  la  différence  des  temp^ ,  l'un 
celui  de  i  observation ,  l'autre  celui  du  calcul  pour  le  méridien 
déterminé  donneroit  la  différence  de  longitude  des  deux  mé* 
yidiens.  Mais  ee  seroit  trop  exiger  des  navigatenm  que  de  leuf 
demander  de  pareils  calculs;  c'est  dëjà  IjeaiîcoTip  qne  de  leur 
demander  les  opérations  assez  loiitrucs  et  pourtant  nécessaire;, 
pour  réduire  par  des  tables  à  la  distance  vraie,  la  distance 
observée. 

On  a  vu  que  celui  qui ,  le  premier  a  travaillé  utilement  ponr 
\e  progrès  de  la  méthode  fut  la  Caille  ;  sa  navigation  au  Cap- 
de- Bonne- Espérance,  et  danis  l'Océan  Indien  en  1751  et  1762^ 
le  niirelit  à  i>onëe  d*épnnr?er  lés  méthodes  et'  de  juger  à  quel 
degréde  fiuâKldildtoit  à  propos  de  Jes  porter  pour  les  rendra 
d'un  usage  commun  dans  la  marine.  11  sentit  bien  d'abord  que 
les  calculs  ne  convenoient  pas  aux  navigateurs;  c'est  pourquoi 
Il  imagina  des  opérations  graphiques  plus  à  leur  portée.  i;.ile8 
«mt  été  décrites  avec'  ttMit  le  détail  nécessaire  dans  la  Connais' 
sance  des  Temps  ^  de  176a,  et  ensuite  dans  divers  ouvrages 
astronomiques.  Le  cit.  de  la  Lande  jugea  avec  raison  très*utilo 
aux  navigateurs  de  l'insérer  dan«  la  Connaissance  des  Temps ^ 
de.  17621  et  dans  acm  Astnmomie,  U  ent  wcoce  U  satiftW 
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ûon  de  Cûiilribiier  à  ftccrëditer  ces  observations  dans  la  ns^ 

line  de  France  parle  moyen  de  Véron  dont-nmis  allons  parler. 

Le  Mëgamètre  ,  qui   peut  remplacer  dans  certains  cas  les 
inatramens  à  réiiexion  pour  mesurer  de  petites  distances,  est  ^ 
'  décrit  dans  le  Mémoire  sur  Pobsétrvatàam  des  lon^udes  emner,  * 

Sublië  en  1767 ,  par  M.  de  Charnières  ,  enseigne  des  TaÎMKftl|X'' 
u  roi.  Il  avoit  ët<5  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  qtd  lui  > 
«voit  donné  une  approbation  distio&u^.  IjC  duc  de  Praslin  p 
ministre,  qui  eo  ordonna  l'impreMUiii«  Tonlnt  ipi'il  fbt  eiu 
Toyé  dans  tons  les  ports  et  distribué  aux  ofBderi  de  la  ma* 
TÎne,  pour  exciter  leiir  émulation  et  les  engager  à  suivre  l'exemple 
de  Charnières.  On  se  {îlaignoit  depuis  longietnps  de  ce  que  la 
manière  de  trouver   ia  longitude  par  les  observations  de  la 
lane ,  quoique  portée  à  na  extrême  degré  de  peiftedon  et  do 
facilité  pour  les  travaux  de^  astronomes  ,  n'étoit  encore  em- 
ployée sur  aucun  Yaissean,  ni  par  aucun  des  ofGciers  de  la 
marine  Françoise.  Charnières  1  quoique  jeune  ,  voulut  donner 
le  premier  exemple  ,  et  dans  une  campagne  qu'il  fit,  il  ob« 
aerta  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles ,  les  calcnla  »  et  s'en 
servit  ponr  rectifier  l'estime  des  pilotes  j  il  fit  plus^  en  voulant 
perfectionner  la  méthode  d'observer  les  distances  de  la  lune 
aux  étoiles  ,  il  fit  construire  un  instrument  nouveau  qu*il  ap* 
pela  Mégametre,  semblable  à  quelques  égards  à  Tliéliomètre  de 
Bouguer  qui  est  décrit  fort  au  long  dans  V Astronomie  du  cit. 
de  la  Lande,  mais  d'un  usage  plus  commode  à  la  mer.  Il  donna 
dans  son  mémoire  la  figure  de  cet  instrument  et  la  manière  de 
s'en  servir.  Le  casdinal  de  Lnynes ,  le  doc  de  Chanlnes  »  Bory, 
Casstni,  le  Monnier  qni  examinèrent  cet  instrument  au  nom 
de  TAcadémie  et  qui  en  firent  l'expénencet  le  tronTèr ent  ans» 
exact  que  commocle. 

Charnières  expliquoit  aussi  dans  son  mémoire  la  méthode 
dont  il  s'étoit  servi  pour  calculer  ses  observations  et  en  déduire 
la  longitude.  Enfin  il  donnoit  les  principales  tables  dont  les 
astronomes  se  s^rv  cî^t  pour  ces  sortes  de  calculs,  et  même  la 
correction  de  ia  parallaxe  de  la  lune,  relativement  à  Tappla- 
tissement  de  la  terre ,  dont  de  la  Lande  aToit  donné  la  tEiéoilé 
et  les  formules  dans  son  srand  traité  d^Âstnmomie.  Nous  sou- 
haitons ,  disoit  le  Journat  dûx  Sai-ans  ,  "  que  l'exemple  de  Char- 
»  nières  devienne  fécond ,  et  détermine  à  l'imiter  les  officiers 
»  de  faisseanx  et  les  pilotes  qui  peuvent  aisément  suivre  les 
»  mlines  traces.  Chamiêves  cite  à  ce  sa|et  Yéron  qni  s'est  dis- 
»  tingué  dans  ce  çenre,  et  nous  avons  eu  nous  même  lieu  d'en 
>»  parier  à  l'occasion  de  l'cmbar(|uement  qui  s'est  fait  d'un  na- 
r>  turaliâte  et  d'un  astronome  pour  la  mer  du  5ud  ,  (  Journal  des 
Savons,  1767$  p.  ^yd)  ». 

Le 
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Le  cit.  de  la  Lande  erplîquoit  au  Collège  -  Royal,  à  Paris  de- 
puis 1761,  Pastronooiie  et  la  navigation  ;  et  Véron»  1  un  de 
ses  ancUtwdrs»  embarqué  mr  nn  va&ean  en  1765  comme  aide- 
pilote  donna  à  Charnières  les  premières  leçons  de  {wMîque  :  oelni» 
ci  présenta  ses  obscrrations  à  l'Acadéinie ,  le  i5  novembre  1766, 
et  publia  trois  ouvrages  en  1767,  68  et  72.  Il  fut  fait  lieu- 
tenant de  yaisseaux  :  les  encouragemena  donnés  par  le  mi- 
nistre au  jeune  Chamiâres  forent  nn  objet  d'ëmnlation  ponr 
les  officiers  de  hi  marine  ,  et  Cela  a  servi  à  procurer  Keauronp 
d'observations  de  lonp^itudes,  Aus?î!  le  cit.  de  la  Lande  dit-il, 
^ue  le  pauvre  piiotin  Véron  qui  a  voit  stimulé  et  guidé  l'ofti- 
ciOT  Charnières ,  ayoit  aoqoité  iiû  seul ,  envers  la  France ,  tout 
ce  que  la  chaire  d'Astronomie  do  Collège- Royal  avoît  coulé 
depuis  sa  fondation.  Voyea  le  Nécrohgt  de  1774  »  où  est  l'é- 
loge de  Véron. 

Nous  allons  maintenant  entrer  dans  quelques  détails  sur  les 

Î>récantion8  à  prendre  ponr  tirer  de  cette  manière  d'observer 
es  longitudes»  la  détermination  la  plus  exacte.  Cari!  y  a  diverses 
précautions  et  attentions  à  mettre  en  usage  pour  éviter  des  er- 
reurs dans  l'observation,  qui  quoique  légères  pourroient  en 
occasionner  de  grandes  dans  les  j^ésultats. 

i*^.  Pour  réussir  bien  dans  nne  pareUle  opération,  il  fant  m 
moins  la  réitérer  après  un  intervalle  de  temps  peu  considérable , 
comme  de  5  ou  10  minutes,  et  j)rendre  un  résultvit  moyen 
entre  les  distances  à  l'étoile,  et  les  hauteurs  observées  ,  pour  un 
temps  moyen  entre  ceux  des  deux  observations.  On  nien  ce 
qui  vandroit  encore  miens ,  si  Ton  ëtoit  an  moins  deux  ob- 
servateurs, chacun  observeroît  en  môme- temps,  soit  la  distance, 
soit  les  hauteurs  des  deux  astres,  et  l'on  prendroit  un  milieu 
entre  les  résultats ,  d'après  lequel  on  étàbbroit  les  calcnls.  - 

Mais  le  moyen  de  rénssir  le  plus  complètement  seroit  d'âtre 

trois  observateurs  dont  le  premier  mesnreroit  à  trois  reprises 
différentes,  et  à  des  intervalles  de  5  minutes,  la  distance  des 
deux  ^tres;  le  second  mesureroit  de  même  de  5  en  5  minutes 
la  hauteur  du  soleil  ou  de  l'étoile  ;  et  le  troisième  &  des  in- 
tervalles semblables  la  hauteur  de  la  lune.  On  prendroit  ensuite 
le  tiers  de  la  somme  des  3  distances;  en  faisant  la  même  chose 
pour  les  hauteurs  mesurées,  et  le  ttmfts  écoulé,  on  auroit  très- 
probablement  avec  une  grande  précii>iun  la  distance  des  deux 
astres  et  lenr  hauteur  pour  le  temps  qui  Uent  le  milieu. 
.  7.^.  Il  ne  faut  pas  omettre  de  rectifier  le  moment  de  l'ob- 
servation, soit  par  la  hauteur  du  sok  il ,  soit  par  celle  de  l'étoile  ; 
car  il  y  aura  toujours  queUpies  erreurs  sur  le  temps  écoulé  depuis 
la  dernière  observaiiuu  d£  Midi. 

V^iK  Dddd 
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'6^.  On  doit  faire  ces  observations  avec  un  boa  sextant ,  Od 
mieux  encore  avec  un  cercle  de  réflexion  dont  noue  avont 
parlé  dans  le  troUième  volume. 

4°.  Il  ne  faut  pas  que  les  cIcuk  astres  soient  ni  trop  voisins, 
m  trop  ëluignés.  Une  distance  entre  60  et  40  de^és  paroit  la 
plus  convenable. 

6*.  Il  est  à  propos  que  le»  deax  attnto  ne  soient  pat  trop 
TOisins  de  rhorizon ,  à  cause  de  l'irrégularité  des  refraciionA 
qui  a  lieu  dans  la  proximité  de  ce  cercle.  Dix  ou  douze  degrés 
au  moins  au  dessus  de  l'horis&on  paroissent  être  une  limite  con- 
venable à  cette  obiemdon. 

-  6**.  Il  faut  employer  dans  le  calcnl  de  bonnes  tables  de  lo* 

Ïirithines  comme  sont  celles  que  Firmin-Didot  a  stéréotypées, 
'après  celle  de  Gardiner,  puoliées  en  174^»  réimprimées  en 
1770  à  Avignon  ,  et  à  Paris  ,  Au  défavt  de  ces  taUea 

il  y  en  a  aujourd'hui  un  grand  nombre  où  le  calcul  est  poussé 
à  ce  nombre  de  décimales,  commr  celles  dé  Ilutton  ,  de  ScholtaO» 
de  Vega.  (  Nous  en  avons  parié  t.  III.  p,  356. 

11  ne  restoit  plus  d'autres  diiiicuités  dans  la  pratique  de  cette 
méthode ,  que  le  calcnl  de  la  véfractioii  et  de  la  parallaxe  dana 
diaqae  cQstance  apparente,  ce  calcul  est  kuiftt  Xyons,  (mort 
vers  ijjS)  avoil  aonné  unc''méthode  commode  pour  le  faire, 
dans  le  Nautical  Almanac  de  1767,  avec  des  tables  qui  poup- 
voientdëfà  contribuer  i  abréger  le  <»lciil.  IMhskelvne  en  a  donné 
une  dans  le  livre  qoe  j'ai  cité ,  et  il  en  a  rendu  l'usaee  plus 
aisé  par  le  moyen  de  trois  tables  qui  sont  dans  le  Nautical 
jilmanac  de  1773.  On  en  trouve  la  démonstration  dans  la 
seconde  édition  de  V Astronomie  de  la  Lande,  de  même  qnn 
de  la  méthode  de  l^^otiz.  Dans  la  troisième  édition  on  trouve 
la  démonstration  de  la  méthode  de  Dunthorn,  mort  en  1775,  qui 
est  la  plus  simple,  pourvu  qu'on  ait  la  table  des  dittércnces 
logarithmiques,  insérée  dans  le  Nautical  Almanac j  de  1767, 
dans  la  Ccnnoissatice  des  Temps ,  de  1779,  et  avec  pins  d'é- 
tendue, dans  les  Tables  requis! te ,  <Je  1781. 

Enfin,  il  y  a  une  méthode  de  JMcndoza,  publiée  en  1801 
,en  Angleterre,  et  qui  semble  encore  plus  courte. 

Les  comm^aires  de  la  longitude  engagèrent  M.  Lyons  , 
M.  Parkinson  le  jeune  et  M.  'Williams ,  maître- ès-arts  et  membre 
du  collège  de  Christ  à  Cambridge  ,  ù  ralrtilrr  de  grandes  tables 
détaillées  qui  parurent  en  1772,  eu  un  immense  y oiume  in-Jolio  ^ 
intitulé  :  tables  for  correctins  the  ejfects  oj'  parallax  and 
rejracdon  on  the  observed  mêtance  taken  èetwee»  tke  moom 
and  sun  or  a  fixed  star ,  etc.  ,  c'est  -  à  -  dire ,  Tables  pour 
corrif^er  les  ejjets  de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction  sur  Itf 
distance  çbservée  entre  la  lune  et  le  soleil ,  ou  une  ii toile Jixe, 
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d^oîi  l'on  déduit  exactement  par  la  seule  inspection  la  dis- 
tance vraie  et  le  temps  correspondant  à  Greenwic/u  l«ondre«. 
Le  docteor  Sbepberd  fut  le  liroiiioteiir  de  cette  entrepriee. 

M.  Williflint  A  pris  part  à  ce  travail  faïqn'à  de  oistance  , 
les  deux  autres  ont  fini  l'ouvrage.  On  a  calculé  par  la  règle  de 
M.  Lyons  les  nombres  qui  répondent  aux  dislances  de  4  en  4*^. 

Pour  rendre  l'usage  de  ces  tables  plus  faciles ,  M.  M argetts  a 
imaginé  d'en  représenter  les  nombres  par  101  grandea  figoiee 
en  70  planches  in-folio  ,  au  moyen  desquelles  quand  on  se  con« 
tente  d'une  précision  de  10  à  12",  on  peut  j  rendre  à  la  seule  ins- 
pection et  sans  tirer  une  seule  ligne  la  distance  vraie.  Chatjue 
figiu»  contient  un  grand  nombre  de  lienee  Terticalee ,  où  «ont 
marquée!  les  hauteurs  de  la  lune  de  degré  en  degré  ;  tandis  que 
des  lignes  courbes  obliques  désignent  par  leurs  ordonnées  les 
hauteurs  du  soleil  on  de  Tétoile.  La  correction  à  iaire  à  raison 
de  la  réfraction  et  de  la  paralkxe  (  supposée  à  i'horison  de 
63'  )  ett  marquée  «or  dea  lignes  horizontales  de  minute  en  mi- 
nute. Mais  comme  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  varie  de 
6%'  à  62  >  il  a  été  nécessaire  d'y  ajouter  une  petite  correction  , 

aui  se  prend  avec  la  plus  grande  facilité  sur  un  triangle  à  part , 
ont  le»  abscittes  expriment  let  différentes  qaantilM  de  cette 
parallaxe,  et  les  ordonnées  ,  la  correction  à  faire  en  conséquence 
de  la  première.  Il  semble  qu'on  ne  peut  rien  ima^Uier  de  plue 
commode  que  cette  invention  de  M.  Margetts. 
«  Tandis  que  Bl.  Margetu  mettoît  au  jour  cet  utile  travail,  TAca» 
démie  des  sciences  de  Paris  proposoit  un  prix  ,  dont  l'objet  étoit 
la  même  correction  à  trouver  par  quelque  mojcn  afiranchîssant 
les  marins  de  tout  calcol.  Cet  objet  a  été  rempU  par  le  cit.  Kicher, 
liabile  artiste  de  Paris  »  à  qui  PAcadémie  donna  le  prix  en  1791. 
Le  moyen  de  Richer  consiste  en  un  instrument ,  par  lequel  on  • 
fait,  au  moyen  de  quelques  règles  mobiles  ,  tournantes  les 
Unes  sur  les  autres  ,  la  résolution  des  deux  triangles  sphériques 
qu'exige  la  distance  apparente  en  distance  ?raie  ^  comme  nous 
1  avons  dit  ci-devaut.  L'idée  de  cet  instrument  est  fondée  sur 
une  théorie  des  [trojections  du  cit.  de  la  Grange  ,  an  moyen  de 
laquelle  on  pont  re[>résenter  en  plan,  et  par  des  lianes  droites , 
les  triangles  spiieriques.  C'est  ainsi  qu'une  idée  neureu&e  qui 
•embloit  n'être  qu'une  simple  spéculation  ;  mais  saisie  par  on 
homme  doué  de  çénie  est  appliquée  utilement  aux  arts.  Cet  ins- 
trument est  décrit  dans  V Abrégé  de  navigation  du  cit.  de  la 
Lande  ,  mais  Kicher  l'a  considérablement  perfectionné  en  1801. 

Il  est  nécessaire  de  dire  ici  quelques  mots  sur  un  autre  pro* 
blême  f  duquel  dépend  toute  la  pratique  des  longitudes  eii 
iner  ,  soit  qii'on  les  cherche  au  moyen  du  garde- temps  ,  soit 
«u'pa  Y  emploie  ks  observaûoas  de  la  lune.  C'est  èeluî  de  dé? 
'      *^  *r)ddda 
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terminer  avec  une  exactitude  soiHsaate  l'heure  qu'il  est  sur  le 

vaisseau  au  moment  de  Tobserfatioii. 

L'Académie  des  sciences  en  avoît  senti  l'importaoce  dès  les 
premières  distributions  de  prix  qu'elle  eût  à  iaire  ,  d'après  la 
iondation  de  Meslay  ;  car  elle  proposa  pour  l'un  de  ceux  de 
1790  »  la  question  de  détermiaerlM  meîttenre  maniéfe  de  troafec 
l'heure  à  la  mer  par  les  ofaservadons  astronomiques. 

Les  géomètres  et  astronomes  ont  imaeiné  un  assez  grand 
nombre  de  moyens  pour  trouver  Theure  à  la  mer  ^  mais  daps  ces 
moyens  ils  ont  en  le  plus  sonvent  pour  objet  de  résoudre  des 
problêmes  difliciles  el  singaliers ,  que  de  servir  la  pratique  de  la 
navigation.  On  peut  voir  dans  V  jistronomie  nautique  de  Mau- 
pertuis,  et  dans  V Astronomie  (fcs  mnrïns  de  Pézénas,  un  grand 
nombre  de  ces  problèmes  résolus  par  une  analyse  savante ,  mais 
ces  aolntions  sont  hors  de  la  portée  des  navigateurs. 

Le  plus  simple  de  ces  moyens  ,  le  plus  sûr  et  le  plus  commu- 
nément à  portée  d'être  employé  ,  c'est  celui  de  la  hauteur  du 
soleil  sur  l'horizon  ,  lorsqu^on  coonoit  la  latitude  du  vai&scau  et 
k  décUnaison  dn  soleil.  Ur,  la  latitade  àu  vaisseau  est  toujours 
connue ,  ou  moins  ,  à  peu  de  chose  près  ,  par  l'estime  et  l'ob- 
servation de  la  hauteur  méridienne  ;  il  en  est  de  même  de  la 
déclinaison  du  soleil  donnée  par  les  tables  pour  chaque  jour 
d'un  lien  donné ,  dont  on  connok  la  distance ,  à  quelques  degrés 
près.  Cette  estime  grossière  est  ici  suftisante  ,  la  plus  grande  va* 
nation  horaire  du  soleil  en  déclinaison  étant  de  moins  d'une 
minute  par  heure  lorsqu'il  est.près  de  i'équateur  «  et  presque 
nulle  vers  les  tropiques. 

Ainsi  qne  dans  la  lime  ai  BO  représente  l*horinon  %  Wf  W 
méridien  ;  P  le  pôle;  £  le  zénith  ;  L  le  soleil ,  dont  LB  sera  la 
hauteur  sur  l'horizon  ;  LP  !.i  distance  au  pôk  qui  donne  la 
déclinaison^  il  est  aisé  de  voir  que  dans  le  triangle  l'ZJU,  le  côté 
ZL  sera  eonnv  i»>niine  complément  de  la  hauteur  nwsnréc  3  ZP 
le  oomplément  de  la  hauteur  du  pôle  donnée  ,  ou  de  la  latitude  , 
le  sera  également  ;  ainsi  que  LP  ,  complément  de  la  déclinaison 
aussi  connue.  Ainsi  il  ne  sera  question  dans  ce  triangle  sphéri- 
que ,  dont  tous  les  côtés  sont  connus  ,  que  de  trouver  l'angle 
ZPL ,  qui  est  l'angle  horaire ,  lequel  réduit  en  heures ,  minutes 
et  secondes,  à  raison  de  i5*^  par  heure  ,  donnera  la  distance aa 
midij  savoir,  l'heure  avant  midi,  si  l'observation  S  été  £site  te 
matin  »  après-midi  si  elle  a  été  i'aite  le  soir. 

\}u  géomètre  ne  seroit  pas  embarrassé  Ici  ;  quelques  mkrntes 
de  calcul  lui  feront  troavsr est  snçle.lfsJs  Cette  opérstion  psrolt 
longue  et  difficile  à  tous  cens  qm  ne  sont  pas  très-exercés  aux 
calculs  astronomiques  ;  et  lors  même  qu'on  employé  le  calcul  ^ 
il  Mx  tidsriitiley  pour  éviter  les  fautes  ^  d'avoir  unç  veriiicatîoii 
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facile  par  des  tables  qui  n'exigcâssent  que  quelques  additions  et 
iOiMtractions ,  et  tont  au  plm  encore  quej<]ues  légères  parties 
proportionnelles.  On  avoit  fait  dea  tables  fort  étendues  ,  pour 
corriger  les  distances  observées  ,  en  cherchant  l'effet  de  la  ré- 
fraction et  de  la  parallaxe.  On  a  simplifié  par  des  tables ,  tontes 
les  autres  parties  de  calculs  de  la  longitude  ;  mais  celle  qoi  cou- 
aiste  à  tronrer  l'heiure  ,  avoit  toujours  été  négligée.  Cependant 
cette  partie  aîonge  beaucoup  la  méthode  des  longitudes  ,  et  em- 
pêche beaucoup  de  navigateurs  de  s'occuper  de  ces  recherches  : 
s'iU  négligent  encore  ces  observations  au  risque  de  leurs  for- 
tunea  et  &  lenrs  tws  ,  c'est  le  deToir  des  astronomes  de  lenr 
applanir  les  diiKicnltés  et  de  les  rappeller  à  de  pressans  intérêts. 

Le  cit.  de  la  Lande  avoit  forme  depuis  long-temps  le  projet 
de  donner  ce  secours  aux  navigateurs  ,  et  dans  la  seconde 
édidon  de  son  AsMmonùe ,  qid  a*tmprimoit  en  1770  ,  et  qui 
parut  en  1771 ,  il  disoit  qu*il  espéroit  pouvoir  Inentdt  le  procurer) 
il  s'adressa  à  plusieurs  calculateurs  ,  qui  commencèrent  ce  tra- 
yail  ;  enfin  ces  tables  furent  terminées  en  1^91  ,  et  rAsseniblëe 
constituante  en  décréta  l'impression  le  9  juin.  (  Journal  des 
Savons  y  1791  »  P'^g^  439  ).  M.  BAargetts ,  qui  avoit  publié  à  Lon^ 
dres  des  cartes  sur  lesquelles  on  peut  prendre  an  compas  la 
réduction  des  distances  ,  publia  en  1791  des  cartes  qu'il  appelle 
tables  horaires  ,  pour  trouver  la  hauteur,  les  temps  et  I  azimut; 
mais  comme^ceaquantitéa  ne  sont  pas  ansd  petites  que  oellet 
de  la  réducdon  des  distances ,  les  planches  de  M.  Margels  no 

{>envent  pas  avoir  la  môme  précisîosi  que  le  calcul  contenu  dans 
es  tables  horaires. 

Le  bureau  des  longitudes  d'Angleteire  qui  a  6it  de  ^  grandes 
et  de  si  utiles  dépenses  ponr  la  science  de  la  navigation ,  auroit 
pu  sans  doute  procurer  les  tables  horaires  ,  )'ignore  ,  <îît  le  cit. 
do  la  Lande  ,  ce  qui  l'a  empêché  de  le  faire,  u  Lorsque  j  ai  pro- 
»  posé  celles-ci ,  le  bureau  m'a  répondu  qu'on  lui  avoit  fait  plu- 
a*  sieurs  offres  de  ce  genre  ;  mais  il  ne  m*a  pas  dit  ce  qui  l'avoit 
»  empêché  de  les  accepter.  Je  ne  puis  comprendre  qu'on  ait  pu 
»  avoir  de  lionnes  raisons  pour  s'en  priver  :  quoi  qu'il  en  soit, 
3»  c'est  \  la  irrance  que  les  navigateurs  devront  celle  nouvelle 
a»  facilité  pour  Tobservation  des  umgjitnâeaetpour  la  perfiection 
»  de  la  marine 

Le  cit.  de  la  Lande  ,  dont  k  sollicitude  pour  tout  ce  qui  peut 
intéresser  l'astronomie  et  la  navigation  est  connue,  a  donné  ces 
tables  en  1793  ,  dans  son  Ahr^  de  navigation  historique  , 
théorique  et  praâque.  Elles  donnent  l'heure  cherchée  ponr 
toutes  les  latitudes  ,  croissantes  de  degré  en  déféré  depuis  jus- 

âu'à  60 ,  et  pour  des  hauteurs  du  soleil  croissantes  de  deux  en 
eiUL  degrés  depuis  o**  jusqu'à  certain  terme ,  et  ensuite  de  degré 
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en  degré.  On  doit  remarquer  ici  que  la  plus  grande  partie  de  ces 
calculs  est  l'ouvrage  d'une  jeune  dame  sa  nièce  ,  (  madame  le 
Français  )  qui ,  de  la  rodme  main ,  dont  en  bonne  mère  de  fît* 
mille  elle  manie  l'aiguille  une  partie  de  la  Journée ,  tient  pendant 
l'autre  la  plume,  dont  elle  aide  son  oncle  dans  ses  calculs,  manie 
la  lunette  ,  ainsi  que  le  quart  de  cercle  ,  &c.  Ces  tables  sont  ua 
Vrai  présent  fait  mus  navigatears. 

ce  Ces  tablas  horaîret ,  dit  te  cit.  de  la  Lande  ,  ont  exigé  bien 
»  du  tempç  ;  cos  sortes  de  calcuh  sont  minutieux  et  pénibles  , 
»  mais  ici  à  nos  yeux  ils  prennent  un  plus  grand  caractère  , 
31  îU  s'annoblissent  par  l'idée  de  ce  qui  en  résulte  pour  la  prot- 
»  périté  des  nations ,  la  vie  des  navigateurs ,  et  fa  perfectînit 
T>  même  de  l'espèce  humaine  qu'opère  la  mariae  ^  ea  rappro- 
»  chant  toutes  les  parties  de  l'univers  n. 

Si  ces  tables  étoient  continuées  depuis  o  jusq^u'à  90°  pour  les 
déclinaîsonSfles  latitudes  et  leshaiiteiirs,elle8sadsteroieiità  tous  lea 
cas  de  la  trigonométrie  sphérique.  Mais  le  cit.  de  la  Lande  s*cst 
contenté  de  la  partie  dont  les  navigateurs  avoient  le  plus  besoin. 

Il  y  a  long-temps  que  les  astronomes  désirent  des  tables  uni- 
▼ersellea  pour  les  triangjeë  sphériques  ,  maîa  on  ne  pourrait 
jamais  les  employer  4)ue  pour  des  calculs  approximatifs  ;  l'iné- 
galité des  diiTereni^  en  rendroit  l'usage  trèa>iinparfait  pour  des 
calculs  rigoureux. 

Il  est  bon  d'obsenrer  ce  que  produit  la  pedte  incertitode  de  quel- 
ques uns  de  ces  élémens  ,  comme  de  la  latitude  »  qui  a  changé 
depuis  la  dernière  observation,  qui ,  cllc-mctne,  a  pu  être  sujette 
à  l'errerir  d'une  ou  peut-être  deux  tiiinutcs;  celle  de  la  quan- 
tité précise  de  la  déclinaison ,  pui&qu  un  ne  connoît  que  par  es- 
time sa  différence  de  longitude  avec  le  lien  pour  lequel  les  tablée 
sont  calculées  ;  celle  enfin  de  la  hauteur  de  l'astre  ,  qui  peut 
aller  à  1  ou  a',  quelque  instrument  qu'on  employé ,  ainsi  on  ne 
sauroitguère  compter  sur  l'heure  qu'à  une  trentaine  de  secondes 
près.  C^est  le  sentimant  dn  dt.  Cassini ,  qui  a  été  à  portée  dm 
joindre  à  la  théorie  ,  la  pratique  acquise  pendant  un  voyage  anr 
mer  de  plus  de  six  mois. 

On  pourroit  encore  employer  à  cet  objet  la  hauteur  d'une 
étoile  quelconque  ,  dont  la  position  seroit  bien  exacteipent  con- 
nue ,  oe  qu'on  peut  dire  de  toutes  les  étoiles  remarquables.  Pre- 
nons ,  par  exemple  ,  Regiiîus  ou  le  Cœur  du  lion.  On  trouvera 
dans  la  table  ,  et  précisément  de  la  même  manière  ,  l'anj^le 
horaire  entre  Regulus  et  le  méridien  ;  mais  il  y  aura  un  caicul 
de  plus  à- faire ,  calcul  au  reste  facile  au  moyen  des  tables ,  qui 
donnent  à  chaque  inatant  la  différence  d^ascmsion  droite  entre 
Heoiilus  et  le  soleil. 

iifiais  il  faut  remarquer  que  ces  observations  de  liauteure 
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d'étoiles  à  la  mer  soat  assez,  diiiiciies  ,  à  cause  de  l  obs- 
enrité,de  l'horiEon. 

Il  ne  nous  reste  qu*à  indiquer  les  livres  où  Ton  peot  trouver 
plus  de  détails  sur  cas  matière??  ;  la  dernière  édition  du  Traité 
de  navigation  ,  de  Bougucr  et  ia  Caille  ,  publiée  en  1 79a ,  avec 
des  notes  de  la  Lande }  le  Gtudé  du  tumgateurp  per  I^veque» 
Nantes ,  1^79»  /i»>8<».  ,  dont  r«nteor  promet  tine  nouvelle  édi* 
tion  ;  V Astronomie  c^fs  marins  ,  du  P.  Pezenas  ,  (  Avignon  , 
1776);  V  Astrononiw ,  de  la  Lande,  (Paris,  1764  et  1792)?  le 
Description  des  octans  et  sectans  Anglais  ,  par  M.  de  Ma- 
gellan ,  (  en  englois  ,  Londres ,  1774  >  <^4^'  |  en  François ,  Paris, 
1775,  i/ï-4°.  );  le  British  mariner' s  ^uide  ^  &c,  par  M.  Mas- 
keiyne  ,  (  Londres  ,  1763 ,  in-û^.  )  ;  la  Connaissance  des  temps 
de  176a,  &c.  ;  le  Nautical  almanac  ,  publié  chaque  année  par 
l'ordre  des  commÎMairei  de  le  longitude  ;  le  Dissertatiûn  sur 
l'observaUon  de  la  longitude  à  Ta  mer  ,  &c.  par  M/  de  la 
Coufiraye  ,  (  Bordeaux  ,  178  j  ,  i.'i-H°.  )  j  V Abrégé  de  navigation 
historique  ,  théorique  et  pratique  ,  de  M»  de  la  Lande  ,  (Paris, 
1793  ,  in  4^.  ).  Les  deux  voyages  ,  Van  de  MM.  de  Fleurieu  et 
pingre  sur  l'Jsis,  en  176b  et  1769  i  l'entre  sur  la  Flore ^  per 
MM.  de  Verdun  ,  de  Borda  etriDgré»  en  1778  j  la  Description, 
du  cercle  de  réflexion ,  par  Borda,  1787  ,  in-.\^ .  j  V Astronomie 
nautique  lunaire ,  &c.  de  le  Monnier,  (  Paris  ,  1771  ,  i».8^.  )  , 
et  ettseite  flon  Escposidon  des  moyens  les  plus  Jaeiies  de  rém 
soudre  plusieurs  questions  dans  l'art  de  la  navigaUon  ,  dcc» 
(Paris,  1772,  //ï-o**.  ),  On  trouve  notamment  dans  ce  dernier 
la  construction  et  l'usage  des  échelles  de  Gunter ,  dont  les  na«- 
^giateors  angloit  font  beencoup  d'usage  ;  et  vne  Table  tûs 
simts  verses  ,  trop  négligée  dans  nos  tables  trigonoindtriqnes  , 
dont  cer  hT4hile  astronome  avoit  compris  Ttîtilité. 

H  y  a  tant  en  anglois  ,  qu'en  faoliandois  et  en  espagnol  , 
d'autres  livres  où  la  méthode  de*  Icm^tudes  en  mer  est  exposée 
et  développée. 

Je  dois  citer  d'abord  un  recneîl  imprimé  trois  fois  à  Londres  : 
Tfihles  rcquisite  to  be  used  y>'ith  the  nautical  ephemeris  Jor 
finding  the  latitude  and  longitude  at  sea,  1766,  1781. 

Les  Eléments  of  navieatào»  ,  &c,,  par  Robertson ,  nouTelle 
ddtt&an donnée  par  M.  Wales  en  1786.  (  Londres  ,  in-H^.  2  vol.), 
L'onvrage  ilc  M.  Waddîngton,  intitulé  :  A  Practical  method fot 
^nding  the  longitude  at  sea.  (Londres,  1763,  ). 

En  HoUandois ,  il  v  a  un  tres^bon  onvrége  de  MM.  Wan- 
svinden  et  Nieuwland. 

En  Espagnol,  le  Tratado  de  navegacion ,  par  don  JosOjphde 
Mendoza  y  Rios.  (Madrid,  I7b7,  //ï  b^.,  a  vol.  ). 

C  oleccion  de  tablas ,  para  vanos  usos  de  la  navigacion  ^ 
par  don  Joseph  de  MenwMS.  Modxtd  1 1800 ,  in;fi>l. 
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Ce  volume  qui  a  plus  de  5oo  pages ,  contient  tontes  les  tables 
dont  les  navigateurs  ont  besoin  pour  tronveï  les  longitndes  et 

les  latitudes,  réfractions,  parallaxes,  arcs  semi- diurnes  ,  am- 
plitudes ,  équations  des  hauteurs  correspondantes  ;  latitudes 
croissantes  dans  la  sphère  et  dans  le  sphéi uide  ap^iati  d'un  62.1^ 
des  tables  de  bgerithmee  adaptées  ans  usages  de  la  marine  ;  les 
sinus  verses  naturels ,  avec  des  méthodes  nouvelles  pour  les  em* 
ployer  à  réduire  les  distances  observées  en  distances  vraies  ;  des 
tables  très^tendues  de  parties  proportionnelles  pour  24  heures 
et  ponr  3  heures  ;  des  tables  pour  trouver  Thenre  de  la  marée  , 
la  dëcltiwison  et  i'ascenoon  atoite  dn  soléil  ;  le  tempe  que  les 
astres  employent  à  s'élever  d'une  minute  ;  une  table  pour  cor- 
riger la  latitude  par  deux  hauteurs  ^  suivant  la  méthode  de 
Douwes. 

'  Enfin*  M.  de  Mèndosa  vient  d'en  publier  an  autre  également 
important,  sons  ce  titre  :  Tables  for  facilitatîng  the  calcu- 
lotions  of  nautical  astronom  y ,  by  Joseph  de  Mendoza  JSJos, 
London ,  iSoi ,  407  pages  i/z-4*-'. 

Ce  recueil  de  tables  est  composé  de  33  tables ,  dent  les  priiu 
cipales  scmt  :  des  tables  subsidiaires  ,  les  logarithmes  sinus  « 
doubles  sinns ,  les  logarithmes  des  tangentes  et  des  nombres ,  &C, 

U  y  a  tables  pouB  corrig^er  la  hauteur  observée  du  soleil  , 
de  la  lune  et  des  étoiles  ;  et  six  tables  ponr  réduire  les  distancée 
observées  de  la  lune  au  soleil ,  on  à  one  étoile  ,  afin  de  trouver 
la  longitude;  savoir  ,  un  angle  auxiliaire,  des  sinus  verses  et  des 
corrections  pour  l'applatissement  de  la  terre.  Sa  méthode ,  réduite 
à  1  addition  de  5  sinus  verses  ,  la  réduction  des  distances  i  cniia 
il  y  a  14  tables  pour  diverses  recherches  ;  comme  celles  de 
l'équation  du  midi  pour  les  hauteurs  correspondantes ,  de  l'ara- 

Silitude  dn  soleil,  des  arcs  semi-diurnes.  M.  de  Mendoza  pii!)liera 
ientôt  un  Tnùté  de  fuivigation  eo.  2  vol.  in-^^,  en  Angleterre. 
Il  ne  parait  pas  av4^  en  comioissance  des  tables  hotaires  pu* 
Uiées  par  le  cit.  de  la  Xiande  en  1793  ,  qui  simplifient  beaucoup 
le  calcul  du  temps  vrai  sur  le  vaiss^^au. 

Nous  terminerons  ici  l'histoire  de  la  navigation,  et  celle  des 
progrès  des  mathématiij^ues  dans  le  i8«  siècle ,  où  l'on  a  pu  voir 
combien  ce  siècle  fournit  de  choses  nouvelles  et  intéressantes  » 
qui  semblent  le  mettre  au  niveau  du  17*  siècle  ,  ce  qu'on  n'auroit 
pas  osé  espérer  \  mais  ,  dit  Sénèque  ,  MuJtum  adhiic  restât  ope^ 
ris  ,  multumqiie  restabit ,  nec  uLLi  nato post  mille  saecula prae- 
filudetiwoccaaio.tdiquid^idhiic  adjicientÛ.  (  Epist.  64  ). 

fi».  ih  nmÊvUmt  Z4vm  ds  lu  ein^mème  Partie, 
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PREMIER  SUPPLÉMENT. 


sua    LB  CABESTAN. 


3_j  ES  iiiconvénien<i  du  cabestan  avec  lequel  on  lève  les  ancres  , 
avoient  été  sciais  depuis  long  temps  j  puisque  l'Académie  pro- 
posA  ce  sujet  pour  le  prix  de  17^0  et  de  1741 ,  et  qa'elle  publia 
dans  le  cinquième  volume  des  pièces  des  prix,  sept  mémoires  , 
dont  quatre  partag<^rcnt  le  prix  et  trois  earmt'des  accessit  :  ils 
iornient  ^96  pages  i/t-4*-  . 

Mais  il  nous  suffira  de  donner  nne  idée  do  dernier  cabestan 

Îui  ait  été  projpoaé;  c'est  celui  dn  cit  Etienne- Charles  de  la 
.<inde,  autrefois  professeur  de  mathématiques  h  ITcole  mili- 
taire. Son  cabestan  a  l'avantage  de  virer  sans  choquer.  Xon5 
allons  transcrire  le  rapport  qu'en  fit  le  chevalier  de  Borda  au 
bureau  de  Consnitation  le  29  mars  1794*  Cet  habile  officier  étoit 
le  meilleur  juge  qu'il  fût  possible  de  consulter. 

Lorsqu'on  élève  un  poids  ou  un  fardeau  quelconque  ,  au 
moyen  d'un  cabestan  ordinaire  ,  la  corde  ,  à  mesure  qu'elle 
^tent  se  rouler  rar  la  cloclie  ou  tambour  dè  cabestan  ,  se  place 
au-dessous  des  tours  qui  y  sont  déjà  ,  et  par  conséquent  à  clia- 
que  révolution  ,  descend  d'une  quantité  égale  à  son  diamètre. 
Il  arrive  de-là  ,  qu'après  un  certain  nombre  de  révolutions,  elle' 
^arfient  à  la  partie  inférieure  de  la  cloche  »  et  qu'alors  elle  sor-, 
liroit  du  cabestan  j  on  elle  chevaucheroit  sur  les  tours  déjà  placés , 
^ on  lie  suspendoit.i pour  nu. temps ^  l'aciion  de  la  machine^. 
Tome  IK'  '■  iî  e  e  e 
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•fin  âe  tvmmiter  tes  tours  de  cordes  vers  la  partie  supérienr* 
de  la  cloche.  Pour  cela,  on  arrête  d'abord  la  corde  dans  un  do 
ses  points  extéiieurs  ,  pour  empêcher  le  J  ardeau  de  remonter  j 
ensuite  on  dévire  un  peu  le  j^abcstan,  ahn.de  donne/ du  mou 
à  la  corde  ,  et  alors  on  ît  la  iWlité  d'en  remonter  les  tonrs  vera 
vers  la  partie  supérieure  ,  et  de  reprendre  le  monvement*  C*es£ 
cette  opération  qii'on  appelle  en  général  choquer. 

Les  fréquentes  interruptions  ou^asionnées  par  la  nécessité  oà 
l'on  est  de  choquer  ,  sont ,  comme  l'on  voi^  \  nù' inconvénient 
majeur  du  cabestan  ordinaire,  et  il  serait  intéressant  de  l'éviter, 
sur  tout  dans  les  vaisseaux  où  toutes  les  manœuvres  son»-  presque 
toujours  commandées  par  le  nioment  ,  cf  où  une  petite  perto 
de  temps  peut  causer  tle  iùcheux  évenumcns. 

Les  mécaniciens  ont  imaginé  tour  cela  i^érens  nioyena  qu'on 
peut  partager  en  deux  classes  :  dana  Tune  ,  la  corde  qui  se  roule 
autour  de  la  cloche  ,  glisse  en  rrraortant  sur  la  cloche  ,  depuis 
le  bas  du  cabestan  just|n'en  haut,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
cabestan  du  cit.  Desbayes  des  Vallons ,  qui  a  servi  &  la  remorque 
des  cônes  des  digues  de  Cherboui^  »  et  «uns  cdui  do  <nt.  Dnval  ; 
dans  l'autre  classe  sont  ceux  où  Te  cabestan  étant  composé  de 
deux  tani!>ours  ou  cloches  ,  la  cloche  en  passant  d'un  tambour 
sur  l'autre  ,  s  élève  d'une  quantité  égale  à  son  diamètre,  et  par- 
vient «nsi  à  la  partie  supérieure ,  sans  avoir  glissé  sur  aucun 
des  tamBours,  et  sans  avoir  éprouvé  de  frottement  ;  de  ce  der- 
nier genre,  est  le  cabestan  de  Ludot  ,  rjui  dernièrement  a  été 
simplifié  et  perfectionné  par  le  cit.  Marcel  Cardmel. 

Xj6  cabestan  du  cit.  de  la  Lande  se  rapporte  an  premier  genre  « 
c'est-à-nlire ,  à  celui  dans  lecjuel  on  n'employé  qu'un  seul  tam- 
bour. 11  consiste  en  une  hcHce  qui  est  placée  antonr  du  ca- 
bestan ,  et  dont  les  hiets  qui  forment  une  espèce  de  peigne,  ne 
sont  éloignés  de  la  clocbe  que  d'environ  trois  lignes.  Le  modèle 

Î|ui  est  sous  les  ^eus  du  Bureau ,  fait  voir  la  disposition  de  ces 
ilets  d'hélice  j  ils  sont  portés  par  quatre  pièces  monlnrttcs  ,  q\û 
forment  ,  autour  du  cabestan  ,  un  petit  bâtis  de  charpente  à 
quatre  faces  :  ces  pièces  sont  fortement  maintenues  ^ans  leur 
position ,  par  des  cbapeaux  qui  les  assemblent  »  en  les  recou- 
'  vrant  ,  et  qu'on  peut  démonter  et  remc^iter  aisément  ,  ainsi 
que  les  £lets  de  l'hélice.  Voici  maltueuant  Reflet  de  celte 
machine. 

Lorsque  la'corde  arrive  an  cabestan  ,  elle  eritie  dans  le  bAtia 
de  charpente  ,  p  i>  la  partie  .inférieure  de  Thélice  ,  et  en  mém<^ 

temj'S  qu*c]îe  vient  s'appliqxier  sur  la  circonférence  de  la  cloche» 
elle  pose  sur  le  iilet  inlérieur;  alors  le  cabestan  venant  à  tourner^ 
la  corde  se  trouve  soulevée  par  le  pian  inclin^  de  l'hélice.,  et  est 
forcée  de  remonter  en  gltssiuit  sur  la  surface  dn  cabest^.  Cbaqao 
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Sartie  de  la  corde  passe  ainsi ,  de  la  partie  de  l'hélice  qui  e&t 
ans  tme  pièce  lûoiitante  ,  jusqu'à  celle  qui  est  dans  la  nièce 
yoisine ,  et  après  avoir  parcouru  successivement  tous  1^  filets  « 
elle  sort  par  la  partie  supérieure  du  cabestan. 

Cherchons  maintenant  à  évaluer  l'eilort  qu'ont  à  soutenir  Ica 
filets  dès  l^^lices ,  et  la  quantité  de  frottement  qui  en  résulte; 
I^'eipérience  a  appris  que  ,  lorsqu'il  y  a  qoatre  tours  de  corde 
passes  autour  de  la  cloche  cî'un  cal)eslan,  on  n'a  point  à  craindre 
que  la  corde  glisse  sur  la  suriace  de  cetîe  clociic,  et  par  con- 
séquent que  la  rë&istance  du  Iroucment  se  trouve  alors  plus 
considérable  que  le  poids  du  fiirdeaB.  Supposons  qu'elle  soit 
égale  à  une  fois  et  demi  ce  poids  ,  il  s^ensuivra  que  les  filets  des 
hélices  auront  à  vaincre  une  résistance  qui  sera ,  par  rapport  au 
|)Qids  y  comme  3  est  à  2.;  mais  ces  iilets  agissant  par  des  p^aiia 


près  un  quinzième  du  poids  du  fardeau  ,  et  ce  sera  la  quantité 
de  frottement  résultant  du  glissement  de  la  corde  sur  la  surface 
dn  cabestan. 

Quant  à  la  force  que  doivent  avoir  les  Iilets  des  hélices,  nous 
remarquerons,  (ju'en  supposant  quatre  tours  de  corde  sur  le 
cabestan^  ccit£  corde  sera  supportée  par  16  iilets  i  d'après  cela  , 
prenant  un  terne  nio^en ,  onacnn  de  ces  iilets  fera  un  ^fifort 
égal  à  la  scii!;iùaie  partie  de  leur  action  totale  ,  c'estpà^4ire  ,  à 
un  deux  cent  quararitîAme  du  poids  du  fardeau.  Ainsi,  en  sup- 
posant que  le  poids  qu  la  force  motriçe  ^it  égale  à  dix  milliers, 
cominè  cela  f.  lien  sur  nos  grands  vaissean^  ^l'effort  moyen  de^ 
chaque  filet  sera  de  42  livres  $  mai»  lep  tàift$  inférieurs  oi|t  une 

£ÎU8  grande  résistance  à  vaincre  ,  parce  qne  la  corde  contre 
iqueile  ils  agissent ,  est  serrée  avec  plus  de  force,  et  que  d'ail- 
leurs,  dans  les  mouvemens  dn  vaisseau ,  pendant  qu'on  (èv4)  unfi) 
ancre,  le  cabestan  éprouve  de  fortes  secousses  par  interv|L(lei(, 
Nous  pensons  donc  que  les  filets  inférieurs  doivent  ^trc  asscsi 
forts  pour  pouvoir  porter  100  livres  j  or  tious  remarquerons 

âue  ,  par  la  disposition  et  les  dimensions  que  leur  donne  le  cit. 
e  la  Lande ,  ils  sont  capables  d'one  résistance  encore  bien  plus 
grande. 

D'après  ce  qnc  nous  venons  d'exposer  ,  on  voit  qne  le  ca- 
bestan du  cit.  de  la  Lande  doit  produire ,  d'une  manière  très- 
sûre ,  TefFet  principal  qu'on  doit  se  proposer  danscette  machine } 
celai  de  virer  sans  choquer.  Nous  ferons  d'ailleurs  observer  an 

Eurean  que  toutes  les  parties  de  ce  cahestati  sont  constniîtes 
avec  lieauconp  d'art  et  d'intellî<:^eT!rc  ,  et  que  l'assemblage  du 
hù-ua  lie  ciiarpeute  qui  environne  ia  cloche  est  simple  ,  bien 

Eeee  a 
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entendu  ,  et  J*une  grande  solidité.  On  peut ,  à  la  vérité  ,  repro- 
cher à  cette  machine  rinconvénient  du  frottement  de  la  corde 
sur  la  clocbe  ,  frottement  qui  est  tonjon»  aux  dépens  de  la  force 
motrice  ^  mais  indépendamment  de  ce  que  ce  défaut  c^t  com- 
iiiun  à  tous  les  cabestans  ,  flans  losrjuels  il  n'y  a  <ju  un  seul 
taiiibour ,  nous  avons  déjà  dit  que  ce  frottement  n'est  que  le 
^uinzidaie  de  l'efFort  total ,  ce  qtu  est  peu  considérable  ,  et  noua 
ierons  même  remarquer  que  celui  que  la  m^chc  du  cabestan 
éprouve  dans  l'étanibrai  qu'elle  traverse  ^  est  au  moins  deux  foie 
plus  grand.  ^ 

Le  cit.  de  la  Lande  ne  8*est  bas  borné  à  donner  à  son  ca- 
bestan la  propriété  principale  de  virer  sans  choquer.  U  a  cherché 
au-^îT  à  perlecilonner  la  manière  d'arrêrpr  Îp  cabestan  ,  pour 
l'empccher  de  devirer  quand  le  poids  du  iardeau  Remporte  sur 
l'action  de  la  force  motrice.  On  se  sert  ordinairement  pour  cela 
d'un  linguet  ou  cliquet ,  qui  est  placé  snr  le  pont  auprès  du 
cal)estan  ,  et  qu'on  fait  arc-bouter  contre  des  atlens  pratiqués 
dans  la  circonférence  infétieure  de  la  cloche.  Ce  moyen  a  le 
désavantaae  d'obliner  à  veiller  le  mouvement  du  cabestan  pour 
pouvoir  placer  le  cliquet  an  besoin  et  éviter  les  accidens  ^ni 
pourroient  résulter  dnn  de  virement  forcé.  Pour  éviter  cet  in- 
convénient ,  on  a  proposé  d'employer  nn  ressort  qui ,  agissant 
continuellement  sur  le  cliquet,  le  force  d'entrer  successivement 
dans  tous  les  adens.  Mais  le  dt.  de  la  Lande  a  pensé  qu'il  valoit 
mieux  employer  un  encliquetage ,  dont  l'effet  serok  produit  par 
le  poids  même  du  cliquet.  Pour  cela  ,  il  construit  ses  a  lcn s  au- 
dessous  de  la  cloche  du  cabestan  ,  en  forme  de  rochet  ,  et  le 
cliquet  ou  loquet,  qui  tourne  verticalement  sur  un  axe  hori> 
zontal ,  a  une  queue  assez  pèsantcr  pour  obliger  le  bout  inférieur 
d'entrer  dans  tous  les  adenâ  qui  se  présentent.  Le  rochet  a  six 
adens  ,  et  if  y  a  deux  cliquets  qui  sont  disposés  de  manière  ^ 

aue  lorsque  1  un  entre  dans  un  adent,  l'autre  se  trouve  au  milieu 
e  l'intervalle  »  entre  deux  adens  -voisins  ;  par  conséquent  ,  le 
devirement  du  cabestan  ne  peut  jamais  être  de  la  donzadme 
]  arr'c  de  la  eirconférenee ,  et  on  ne  peut  pins  craindre  aucun 
accident. 
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KISTOIRB  DE  L  A  G  ÉOG  R  APHIE. 


\JvoxQirB  la  géographie  doDt  nous  tSiom  traiter  se  soltpaa 
proprement  use  partie  des  mathématiques,  elle  touche  néan- 
moins de  si  pr^s  à  l'astronomîe  dont  nous  venons  de  parirr  , 
que  nous  avons  pensé  devoir  donner  ici  un  tableau  de  ses  pr  og  ùs 
et  de  son  état  cnes  les  anciens,  et  jusqu'à  l'époque  actuel  Te. 

Dès  que  Ukomme  réuni  en  société  a  commencé  à  établir  des 
relations  avec  ses  voisins,  il  lui  a  été  nécessaire  d'être  instruit 
de  la  position  des  pays  qui  environnoient  celui  qui  Ta  voit  vu 
naître,  et  bientôt  mtîme  sa  curiosité  a  dû  lui  faire  désirer  de 
connottre  et  la  forme  de  sa  demeura  et  les  particularités  des 
pays  les  plus  lointains.  Aussi  voyonsnoTis  qu'à  peine  les  sciences 
euient  pris  naissance  chez  les  Grecs ,  que  lenrs  philosophes  s'oc- 
cupèrent de  cet  objet.  On  raconte  qu  Auaximandre  mit  sous 
les  yeux  de  la  Grèce  assemblée- une  cane'  de  la  Grèce  et  des 
pays  circonvoisîns ,  il  fut  imité  par  Hécatée  de  Miiet  son  com» 
patriote.  Ces  cartes  dévoient  être  bien  imparfaites;  mais  c'é- 
toient  les  premiers  essais  de  l'Ait  naistant)  environ  56o  ans  avant 
Tère  vulgaire. 

C'est  à  cette  datte  proprement  qu'on  peut  et  qu'on  doit  fixer 

l'invention  r^er  cartes  ^cngraphîqncs.  Car  licn  n'est  moins  protn  eS 

aue  la  prétendue  expédition  de  Sësostiis  au  retour  de  laquelle 
exposa,  dit-on  en  Egypte,  le  tableau  des  pays  qu'il  avoit  con» 
quis ,  ou  plutôt  parcourus  en  brigand. 

Le  commerce,  et  le  goût  des  avantures  qui  l'accompagne  d'or- 
dinaire ,  furent  sans  doute  l'occasion  des  recherches  géogra- 

thiques.  Nous  ne  pouvons  en  douter  à  l'égard  des  Phéniciens, 
le  peuple  coiiinierçant  reconnut  le  prttuier  les  côtes  de  la  Mé* 
diterannée^  et  ses  navigateurs  sortant  méme^de  cette  mer  par 
le  détroit  qu'il  nommèrent  de  Gades,  (aujourd'hui  de  Gihral- 
tar,  )  ils  entrèrent  dans  l'Océan ,  et  portèrent  des  colonies  soit 
.  dans  Mbéiie ,  aujourd'hui  l'Espagne  ;  le  pays  de  Tarsis ,  (  l'An* 
daloasie  ) ,  soit  sur  les  côtes  occidentales  dé  l'Afrique.  Coa 
thaglnenses  negotlatlorcs  tui  argento ,  Jerro  ,  stanno ,  pFum^ 
boque  rcpl/^vtrunt  jtundrnas  tna-^  ,  E^echiel  ,  27.  Le  savant 
Bochart,  guidé  uar  les  analogies  des  langues  orientales,  a 
suivi  les  traces  oe  ce  peuple  soit  sur  les  côtes  de  la  Mé- 
dîterrannce  ,  soit  sur  celles  de  l'Océan.  Quoique  ces  analogies 
soient  souvent  des  guide»  peu  sûrs ,  on  ne  peut  cependant  nier 
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c|ue  la  ville  de  Cadix  ne  lût  une  cuiunie  phénicienne ,  et  ce 
ne  fat  pas  la  seule. 

Au  temps  de  Salomon,  ses  flottes  équipées  par  des  Phéni- 
ciens parfoîent  du  port  de  la  Mer- Rouge,  appelé  Asiongaber ^ 
sortoientdc  cette  mer  par  le  détroit  de  ^a^W-ATa/ic^/,  et  ail  oient 
commereer  dans  l'Océan  Indien.  Le  pays  d'Ophir  où  ils  aUoîait« 
devoit  être  très-éloi^é,  puisqu'ils  aboient  trois  ans  &  cette 
expédition.  On  est  fort  partage  sur  ce  pays  il  Ojjhir  que  quelqiieii» 
uns  placent  sur  la  côte  d'Afrique  où  est  aujourd'hui  Sonda , 
d'autres  dans  la  Taprobane  ^  ou  Ceylani  d'aotres  dons  l'Ile  de 
Sumatra  où  il  y  a  encore  un  lieu  oni  se  nomme  Opkir,  La 
poïulred'or  et  le  morfil  ou  les  dents  d'éléphant  paroissent  prouver 
que  c  étoic  un  lieu  de  l'Afrique.  D'un  autre  côté  Sol'ala  étoit 
bien  près  pour  que  lea  flottes  de  Salomon  missent  trois  ans  à 
aller  et  rerentr,  et  cette  idottité  delà  côte  d'Ophir  avec  celle 
de  Sofala  n'est  guère  fondée  que  wt  «ne  ressemblance  de  nom 
assez  éloignée.  Je  serois  porté  à  penser  qne  ces  Phéniciens  fe- 
soient  déjà  le  tour  de  i'Airiqne^  tour  auquel  ils  mettoîent  trois 
ans,  parce  qu'ils  hy vemoient  deox  ioAMf  et  qne  TOphir  étoit 
quelque  lien  sur  la  Côte-d'Or ,  ainsi  appelée  parce  qu'en  effet 
une  î^rantîc  partie  de  ce  qu'on  en  rapporte  ccwisistc  en  poudre 
d'or  ;  on  y  trouve  aussi  le  uiorli!.  Quant  à  l'opiiiion  de  ceux 
qui  placeur.  Ophir  2M  Brésil,  cela  u  u  aucune  probabilité  j  car 
les  fleuves  de  ce  pays-là  ne  donnent  pas-  de  poudre  d'or,  il  n'y 
eut  jamais  d'élcphans  au  Brésil  ,  et  couséquemment  de  morfil. 

Les  Carthaginois ,  colonie  des  Phéniciens ,  les  imitèrent.  On 
$ait  qu'ik  envoyoient  dans  l'Océan  des  vaisseaux  qui  naviguoient 

i'usqu'au  pays  de  Comou'àilles  dans  Itle  d'AlInon  ,  aujourd'hui 
.'Angleterre.  Là,  ils  tiroient  des  entrailles  de  la  terre,  ou  trai- 
toient  avec  les  naturels  du  pays,  l'étain ,  métal  précieuv  dans 
ces  temps  reculés;  c'étoient  là  ces  fameuses  îles  Cassitérides, 
dont  la  connoissance  étoit  si  précieuse,  que  des  vaisseaux  car* 
theginois,  suivis  d'nn  vaisseau  romain  «  aimèrent  mieux  périr 
en  se  faisant  échouer ,  ^e  de  laisser  leconboître  le  bnt  et  le 
terme  de  leur  voyase. 

Ce  même  peuple  lit  aussi  des  tentatives  pour  reçonnoitre  fort 
avant  les  côtes  de  l'Afrique  occidentale,  il  nous  reste  une  re- 
lation du  voyage  que  fit  le  navigateur  Hannon  j  qualifié  par 
Solin  dfî  roi  des  Carthaginois,  tandis  iju'il  n'en  etoit  au'un 
des  ca[>itaincs  ou  des  amiraux.  Dodwel  a  regardé  le  périple  (i) 
de  fJUnnon  comme  fait  par  un  Grec  ,  n^ais  d'après  des. conjec- 
turés asses  f^ien' établies  par  fiougainTiUe       on  est  fondé  à 

(i)  rrçMTÀcr  ,  cttvnmnavfgatio,  - 

(i>  MvMoires  du  i'jiead4a^9  des  iaeertptioas ^  17^^,  tonte  X^YI* 
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penser  qti'Hannon  pénétra  le  long  des  côtes  d'Airique  jusqu'au 
cap  des  Irois  Pointes,  nCné  vers  le  milieu  de  cette  partie  de 

la  cAte  d'Afrique  qui  court  de  rouest  à  l'est  vers  le  colle  de 
Guinée ,  à    de  latitude  nord.  Ce  voyage  eut  lieu  vers  i'an  â6o 

avant  l'ère  vulgaire. 

Ces  riavigateurs  carlkaglnois  firent  aussi,  autant  qu'on  le 
peut  conjecturer  d'apràs  le  réçit  doDiodorc  (1)  la  découverte 
d'une  terre  située  sur  l'Océan  atlantique,  qui  f'ournîssoit  toutes 
les  choses  agréables  à  la  vie  j  qMelqces-nns  ont  prélendn  que 
c'étoit  l'Amérique  ;  il  est  bien  plus  probable  que  ce  sont  les 
Iles  da  Cap-Verd.  Maie  le  s^at  de  Gartbage  prit,  pour  em* 
picher  rëmigration  de  ses  sujets,  des  mesorea  telleaque  la  mé*  • 
moire  en  a  été  presque  étouflee. 

L'histoire  nous  parle  encore  de  quelques  Toyages  entrepris  par 
ordre  des  rois  d'£gypte  00  de  ceux  de  l^erse  pour  reconnoître 
rdtendm  de  l'Afrique.  Hérodote  (2)  rapporte  que  le  roi  Ndcos. 
on  Nëcar  chargea  des  navig^teuri  phéinciens  de  naviguer  le 

lonç  des  cAtes  de  l'AFrique  pour  les  reconnoître  de  nouveau; 
te  dis  de  nouveau,  car  les  premiers  voyages  des  Phéniciens  à 
l'entour  de  cette  presqu'île  paroissent  d'une  datte  antérieure. 
Quoi  qu'il  en  soit»  Hérodote  dît  que  ces  navigateurs  firent  le' 

tour  de  l'Afrique,  et  entrant  dans  la  Méditri nnre^n  arrivèrent 
en  Egypte.  Ce  voyage  datte  d'un  siècle  environ  avant  Hérodote^ 

ou  de  l'an  610  avant  l'ère  vulgaire. 

Bongainviile ,  dans  le  tome  JlXVI  des  Mémoires  de  VAca^ 
détide  des  Inscriptions^  a  donné  la  traduction  dn  peiiple  d'Hao-) 
non  avec  une  dissertation  intéressante;  il  y  en  a  un  extraie 
dans  \  Encyclopédie  ^  au  mot  périple^  nous  allons  le  raf>porter.: 

Hannon  partit  du  port  de  Carthace  à  la  téte  de  soixante  vaian 
seeux ,  qui  portoient  vne  grande  amuitnde  de  passagers ,  homnet 
et  femmes ,  destinés  à  peupler  les  colonies  qu'il  alloit  établir. 
Cette  flotte  nombreuse  éroit  chargée  des  vivres  nécessaires  et  de 
munitions  de  toute  espèce,  soit  pour  le  voyage, soit  pour  les 
nouveaux  établissement.  Lee  anciennea  colonies  cartbegîncnsea 
étoieot  semées  depuis  Carthage^  jusqu'au  détroit  s  ainsi  tes  opé- 
rations ne  dévoient  commencer  qu  au-delà  de  ce  tenue. 

Hannon  nvanr  par^îé  le  détroit,  ne  s'arrêta  qu'après  déwx* 
journées  de  navigation  ,  près  du  promontoire  Hermeum ,  au- 
jourd'hui le  cap  Cantin  ;  et  ce  fut  au  midi  de  ce  cap,  qu'il 
établit  sa  première  peuplade.  La  flotte  continua  sa  route  jusqu'à 
vn.cap  ombragé  d'arbrep,  qn*i^vpnon  nomme  Solaé>  et  que 

(i)  Diod.  Skuliis.  Hi4t.  liv.  XV. 

(s)  làb*  lY.  teu  Melpomcne.  c<p.  4'. 

/ 
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le  périple  de  Scylax  met  à  trois  journées  plus  loin  que  le  pré- 
cédent. C'est  vraisemblablement  le  Cap-Bojador,  ainsi  nommé 
par  les  Portugais  «  à  cause  du  courant  très  dangereux  que  forment 
a  cet  endroit  les  vagnes  qui  s'y  brisent  avec  impétuosité.  Les 
Carthaginois  doublèrent  le  Cap  ;  une  demijournée  les  conduisit 
à  la  vue  d*nn  grand  lac  voisin  de  la  mer,  rempli  de  roseaux , 
et  dont  les  bords  étoieot  peuulés  d'éléphans  et  d'animaux  sau- 
  -  -    tac 


jeta 
quelque 

temps  pour  lier  coinnu  rce  avec  les  Nomades  Lixites  répandus 
le  long  des  bords  du  Liceus.  Ce  fleuve  ne  peut  être  que  le 
rio-do  ouro ,  espèce  de  bnà  de  mer  ou  d'étang  d*eau  salée  , 
9n*Hannon  aura  pris  pour  une  grande  rivière  à  son  embouchure. 

Ensuite  la  flotte  mouilla  près  dVine  île  qu'Hannon  appelle 
Cerné .  et  il  laissa  dans  cette  tle  des  habitans  pour  y  former 
tine  colonie.  Cerné  n'est  antre  que  notre  île  d'Ar^uin ,  nommée 
Ghir  par  les  Maures  :  elle  est  à  sto°  de  latitude  à  cmqoante  millee 
du  Cap-BInnc,  dans  nne  grande  baie  formée  par  ce  cap  et 

Sar  un  banc  de  sable  de  plus  de  cinquante  milles  d'étendue 
n  Nord  an  Sud ,  et  un  peu  moins  d'une  liene  de  lai^  de  l'est 
&  l'onest.  Sa  distance  du  continent  de  l'Afrique  n*est  guère  que 
d'une  îicnc. 

Ilannon  s'rtani  rcriils  en  mer  ,  s'avança  juscju'au  bord  d'un 

grand  iieuvc  qu  ii  nomme  Chrés  à  l'extrémité  duquel  il  vit  de 
antes  montagnes  habitées  par  des  sanvages  vâtus  de  peaux  de 
bêtes  féroces.  Ces  sauvages  s'opposèrent  a  la  descente  des  Car- 
thaoinois  ,  et  les  repoussèrent  à  coup  de  pierres  ;  selon  toute 
apparence  ce  fleuve  Chrés^  est  la  rivière  de  Saint- Jean  qui 
cotale  an  sud  d'Arquin ,  à  l'extréfiûté  méridionale  du  grand  Baoc 
Bile  reqoit  les  eaux  de  plusieura  laoa  considérables ,  et  forme 

Quelques  îles  dans  son  canal  ,  outre  celles  qu'on  voit  au  nord 
e  son  embouchure.  Ses  environs  sont  habités  par  les  Nomades 
de  la  même  espèce  que  ceux  du  Lixus.  £t  ce  sont- là  proba> 
blement  les  sauvages  que  vit  Hannon. 

Ayant  continué  sa  navigation  le  long  do  la  côte  vers  le  midi; 
il  arriva  à  un  autre  fleuve  très -large  et  trèi-proibnd ,  rempli 
de  crocodiles  et  d'hyppopotames.  La  grandeur  de,  ce  fleuve, 
et  les  animaux  féroces  qu'il  nourrit,  désignent  certainement 
le  Sénégal.  Hannon  borna  sa  navigation  particulière  à  ce  grand 
fleuve,  et  lebionssant  chemin,  4!  alla  cberpber  le  reste  de  sa 
flotte  dans  la  rade  de  Cerné. 

Après  douze  jours  de  navigation,  le  long  d'une  côte  unie, 
les  Carthaginois  découvrirent  un  pays  élevé  ,  et  des  montjsgnea 
ombragées  de  forêts.  Ces  inom#gnes  boisées  d'Uannoii  doivent 
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être' celles  de  Sierra  Leone  >  qui  coimnenoeiic  atMlelà  âe'Ria- 
Grande ,  et  contiiiiieiit  juaqu'an  Cap-Sainl-Anne. 

Ffannon  mit  vingt-six  jours ,  nettement  exprimés  dans  son 
Périple,  à  Tenir  de  nie  de  Cerné,  j^isqu'au  golfe  »  qa'ii  nomuie 
la  Corne  dn  fitidi.  C'est  le  golfe  de  la  côte  de  Guinée ,  qui 
s'étend  jusqu'au  côtes  de  Bénin  ;  et  qui,  commençant  vexvPooest 
du  Cap-des-TroîS'Pointcs ,  finit  à  l'est  par  le  Cap-Fôrmpso. 

Hannon,  dt^couvrit  dans  ce  golfe  uneilc  particulière ,  rem- 
plie de  8auvag,eâ  ,  parmi  lesquels  il  crut  voir  oeancoiip  plus  de 
tommes  que  d'hommes.  Elles  avoient  le  corps  tout  velu ,  et  les 
interprètes  il'Haniion  les  nommoient  Gorilles.  T. es  Carthaginois 

S ours  xii  virent  ces  sauvages  qui  leur  échappèrent  par  la  îé<^Arct8 
e  leur  course.  Us  saisirent  trois  des  femmes ,  mais  on  ne 
'pût  les  garder  en  vie  tant  elles  étoient  liéroces  $  il  fallut  les  tuer, 
et  leurs  peaux  furent  portées  à  Garthage ,  où  fusqu'au  -  temps 
de  la  mine  de  cette  YÏlltf,  on  les  conserva  dans  le  temple  de 
Junon. 

Llle  des  Gorilles  est  quelqu'une  de  celles  ^*on  trouva  en 
assez  grand  nombre  dans  ce  lac.  Les  pays  voisms  sont  remplis 

d'animaux  pareils  à  ceux  qu'Hannon  prit  pour  des  hommes 
sauvages.  C'étoit ,  suivant  la  conjecture  ae  Ramusio  ,  commen- 
tateur d'Hannon  ,  des  singes  de  la  grande  espèce  doiM  les  forêts 
de  l'Afrique  intérieure  sont  peuplées. 

Le  Cap-des-Trois-Poîntes  fut  le  terme  des  découvertes  d'Han- 
non. La  disette  de  vivres  l'obligea  de  ramener  sa  flotte  à  Car- 
tbage,  ii  y  rentra  plein  de  gloire,  après  avoir  pénétré  jusqu'au 
cinquième  desré  de  latitude  1  pris  possession  d'une  c^-dd  prAè 
de  six  cents  lieues,  fait  l'établissement  de  plusieurs  colonies  » 
depuis  le  détroit  jDs«^]n';\  Cerné,  et  fondé  dans  cette  île,  un 
entrepôt  sûr  et  commode  pour  le  commerce  de  ses  compatrio(eSy 
qui  siMcmt  considérablement  depuis  cette  expédition. 

On  n'a  pas  de  prenvee  que  les  Gartiiagtnois  aie^it  dans  la* 
suite  conservé  toutes  les  connoîssanccs  qu'ils  dévoient  au  voyage 
d'Hannon .  Us  n'allèrent  guères  au-delà  du  Sénégal  ;  mais  iuè 
de  Cerné  fut  toujours  l'entrepôt  de  leur  commerce. 

Le  dt.  Gosselin,  qui  a  disenté  avec  une  érudition  singulière 
toute  l'ancienne  géographie ,  soutient  que  les  différens  passages 
des  auteurs  anciens ,  tjni  ont  toujours  annoncé  que  les  Piiénî- 
ciens  et  les  Grecs  a  voient  iait  le  tour  de  l'Afrique  sont  insuiiisans 
|>onr  attester  l'exécution  de  cè  voyajge.  Le  passage  d*Hérodot« 
y  est  discuté  avec  étendue;  et  il  croit  avoir  aéibontré  que  cette 
relation  est  un  roman  fondé  sur  les  connoîssances  historiques 
des  Egyptiens.  (  Géographie  des  Grecs ,  analysée  par  GosseLui^ 
1790.  Recherche  sur  la  Géographie  s'^stématique  at  positive 
aes  anciens  vour  ittrvir  de  Sme  à  flmStoire  de  la  9êOffm^ 
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phie  ancienne^  par  P.  F.  J.  Gosselin,  an  Vl^  ou  1798,  a  vol*  t 
//z-4°-  1  Cependant  le  cit.  Gossr!in  admet,  p.  207,  des  voyases 
plus  anciens,  oii  la  g«^ographie  avoit  été  perfectionnée;  il  y 
A  des  tcmoignageâ  numbreux  que  toutes  les  cotes  du  continent 
afoÛHit  été  parcmtrvea ,  et  cela  snffit  â  la  question  qui  oona 
occupe.  On  peut  voir  à  l'appui  de  ces  voyages  anciens,  ce  que  ^ 
Bailly  dit  de  VAstatmamie  AatedUuvUame^  Histoire  de  l'Jfitr*  \ 
*7Z^*  p.  307. 

Xevcét  «  vflw  l'un  480 ,  «mit  lUtfO  vnigaine ,  on  rapport  dHéro»  1 
dote , donna  imkc  pareille  comiaisHion  à  un  de  sec  satrapes,  nommé  | 

Sataspc? ,  fpîi  avoit  été  condamné  à  mort,  ïl  entra  dans  l'Océan 

par  le  détruit  de  Gades,  tirant  au  i>ud,  et  côtoyant  la  terre, 

il  dottbla  un  cap  nommé  Syloco ,  que  Riccioli  regarde  comme  1 

pouvant  être  le  Cap  de>Bonne>£spcrancc  ,  (  Gdographia  rejor^  1 

mata,  \\  84.)  Il  porta  delà  an  Sud  [lendant  quel  juc  temps,  j 

aprt^s  quoi  i!  rebroussa  cheinin  ;  il  en  donna  pour  raison  qu'il  J 

avoit  rencontre  une  mer  remplie  d  herbes  qui  lui  avoient  fermé  r 

le  passade.  Maia  cettb  rriaon  patnt-une  mauvaise  défaite  à  Xeroèe 

qui  le  àt  mettre  ^  croix.  Ce  prince  fut  peut-être  trop  précipité 

dans  ce  jugement  ;  car  il  est  certain  qu'il  existe  des  parages 

âueiqueioiâ  si  chargés,  de  fucus,,  qu'un  vaisseau  a  pciue  à  s'jr 
lire  joun.  Telle  eeila  m*rSar^seà»  Portugais  qui  est  entnB 
lès  Iles  du  Cap-Verd ,  lee  Canaries  et  la  côte  d^Afri^ve.  Sataspes 
pouvoit  rqi^onnabdemeBt  craîadra  de  .ne  pouvoir  s'en  tirer  s'il 
a'y  «ngageoit. 

Nous  devons  encore  à  Hérodote  la  mémoire  d'une  navîga- 
tioB  entrepdae  par  Schrlax^  ve<«  Î>d  422  avant  l'ère  vulgaire^  J 
par  les  ordres  de  DoSius,  fils  d'Ptystape.  Scyîax  s'embarqua  sur  J 
i'indus,  et  le  suivit  jusqu'à  son  «mhouchure  ,  d'où  il  se  rendit  | 
je4  3o  mois  dans  le  GoUe  Arabique ,  ou  la  Mer  Rouge.  Ce  bcvia^ 
ne  doit  pae  être  confeadv  avec  |mm  antre  phu  moderne  dool 
on  a  un  périple  de  la  mer  Eritlvrée  ,  ou  Mer  Bouge. 

liCs  conquêtes  cî'Afcxandre  eurent  au  moins  l'avantage  d'à* 
jouter  aux  lumières  géo^aphiques  de  son  temps  j  car  elles  iirenjk 
connoître  ans  Gract  la  Aenve  la^us^  a&né.  que  j^nsienri  partie^ 
dn  l«ste  paj«  qui  en  ae^oît  son' nom.  U  ne  pénétra  pas  jnequ'aa  \ 
Gange,  mais  son  expédition  en  prépara  la  connoîssance;  car  f 
bientôt  après  on  alla  fusqu'A  rahliotli  ra  ,  ville  située  sur  le  fleuve  ' 
au  confli*ent  d  nue  autre  rivière  venant  de  l'ouest.  Les  compa-  J 
gnons  d'Aleaandre  desgendicent  VJndas  jusqu'à  ses  boucnea  < 
dans  la  tner  des  Indes,  où  ils  virent,  pour  ta  première  fois^ 
le  phénomène  du  flujc  et  du  reflux  delà  mer,  qui  leur  causa 
une  gronde  terreur.  Ce  fut  delà  qu'Alexandre  détacha ,  Tau  327  , 
deux  de  aee  .çapitain«(i«  Némque  et  Onésicrite ,  pour  recon* 
vaMm  oAtea  de  J«.aitt^  l'ind^^v  Néaiiqfw  «nt  ordre  à»  levank 
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pur  la  Mer  Rcrage/ce  qu'il  effectua  $  il  nomcst  parrrno  qne1(]ties 
fraginens  de  son  périple  ou  narîgation ,  attr  lesquels  a  paru  un 

gi  HTid  ouvraffc  dont  voici  le  titre  :  Vovfxge  da  Ni^anjue  Jes 
Souches  dt;  L' Indus  jusqu'à  rEifphratf ,  ou  Journal  de  /'ex- 
pédition de  la  flotte  d' Alexandre  ^  rédigé  sur  le  journal  de 
Néarque  cottêervé  par  Arri«m ,  à  taîde  des  éclatrcissemens 
puises  dans  les  écrits  et  relations  des  auteurs  géographes  ou 
voyageurs  ^  tant  anciens  que  modernes ,  et  contenant  F  His- 
toire de  la  première  navigation  que  des  Européens  aient  tentée 
dans  la  Merdes  Indes.  'Itadvît  dereagloîs  de  WilUém  Viacenr, 

rBillecocq,  an  8.  (it(oo.)  656  pages  i/i  4®.  avec  beaucoup 
cartes.  Onésicrite  navigua  à  l'Est ,  et  si  l'on  en  croit  la  re- 
nommée, il  donna  les  premières  connoissances  an  peu  assu- 
rées de  la  fâmense  Taprobane ,  que  généralement  on  croît  être 
Mie  de  Ceyian.  Mais  U  faut  convenir  que  les  meanres  transmises 
par  Onésicrite  en  disant  qu'elle  avoit  "ooo  stades  d'étendue  , 
ne  conviennent  pas  j\  Ceyian,  a  moins  qu'rm  ne  l'exijlique  de 
son  contour.  Si  cela  doit  s'entendre  de  la  longueur,  cette  me- 
sure convient  miens  à  Sumatra.  Les  relations  de  Néarque  et 
d'Ondsicrire  subsistoient  au  temps  de  Strabon  ,  qui  dit  de  ce 
dernier  qu'il  surpasse  en  exagération  tous  los  ai^tres  historiens 
de  Texpeditioa  d'Alexandre.  On  ne  peut  en  disconvenir  d'après 
diverses  citations  de  Strabon }  mais  en  œéiâe  temps  U  faut  re* 
eonifofttre  qu'il  dit  quantité  de  choses  oui  se  rapprochent  bteau^' 
coup  de  ce  que  nous  savons  aujourd'hui  des  Indiens,  èt  des 
productions  de  leur  pays,  car  il  parle  de  la  canne  à  sacre,  du 
Coton  y  du  bambou ,  &c. 

:  Les  d'Egypte,  successeurs  d'Aléaandre,  s'intéressérenf 
aussi  au  propres  de  la  géographie.  Le  second  de  ces  rois,  Pto-' 
Icmée  Phiiadclphe  envoyant  dans  l'Inde  ,  vers  l'an  280 ,  deux 
ambassadeurs,  Mégasthéne  et  Daimacbus,  leur  adjoignit  son. 
mathématicien  Dionisius.  Mégasthéne  étoit  envoyé  an  roi' de 
Palibothra  sur  les  bords  du  Gange,  et  Daimachus  à  un  antre 
roî.  I!  ne  nous  reste  rien  de  Dionisius  et  de  Daimachus.  Mais 
Jklégasthène  avoit  donné  une  relation  de  son  voyage  que  Strabon 
cite  fréquemment,  eè  accuse  sooreiw  d*êtrè  un  tisen  de  cÀntee 
et  d*einigération8<  Ces  ciiafioas  sont  tout  ce  qui  nous  en  reste  ; 
car  la  relation  donnée  sons  le  nom  de  Mogflsihène  est  une  ira* 

So«ture  littéraire  comme  le»  ouvrages  de  Béro&e,  de  Manetfaon  » 
eCtéiiai. 

^  Sons  le  règne  de  Ptolemée  Lathyrus^  vers  Tmi  itS,  avant 

î't^re  vulgaire ,  on  vît  âe  renouveller  les  idées  de  voyager  autour 
de  i  Afrique.  £udoxe  de  Cysiqne  ayant  encouru  sa  disgrâce , 
sortit  par  le  détroit  de  Gades,  et  iit  le  tour  de  l'Afrique  re- 
fHumtpar  la  MerBonga*  Remarquons  cepend^en^^ue  Strabon 
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dans  le  denxièiiie  livre  représente  Eudoxe  connue  nn  ftTentarler 

qui  abusa  à  plusieurs  reprises  des  fonds  remîe  pour  cette  en- 
treprise. 11  révoque  même  en  doute  les  voyages  attrtbnés  à 
Budoze  par  des  raisons  qui  ne  me  paroissent  pas  conciuan^es* 
Bnfin,  «ms  le  règne  dePloymée,  snmomnié  Alexandre ,  en- 
vîron  90  «ns  avant  l'ère  vnlgaire»  Agatarchide,  qui  avoit  été 
son  gouverneur,  fut  chargé  de  navigner  dans  la  Mer  i  rythréene, 
(la  Mer  Kouge  )  dont  il  écrivit  le  l- en  pie.  Mais  il  ne  sub- 
aille  plus  ^ue  quelques  extraits  conservées»  uar  irliolius  dans  sa 
BitUoihèque  f  ouvrage  du  neuvième  âède. 

Le  commerce  fut  toujours  un  des  objets  des  découvertes. 
Ainsi  l'on  ne  sera  pas  étonné  de  voir  les  Marseillots  jouer  un 
roie  (jarmi  ces  navigateurs  anciens  qui  travaiiièrent  à  étendre 
,  Boe  connoissances  en  géographie.  Ce  furent  Pvtliées  et  Eu- 
thymène,  '67.0  ans  avant  l'ère  vulgaire.  Ce  dernier  entré  d4ne 
l'Océan  par  le  détroit  de  GaJes  tourna  au  Sud  pour  reconnoîtro 
la  côte  d  Afrique  ;  c'est  tout  ce  qu'on  en  sait.  Quant  à  Fy  théas 
U  alla  au  Nora ,  reconnut  les  c&tee  de  l'Espagne  et  de  la  GatUe, 
fit  le  tour  de  (Ile  d'Albion ,  et  s'élévant  encore  six  journéee  . 
de  nayigarion ,  au  nord,  il  parvint  à  une  île  qu'on  croit  ^trc 
Vlslande  moderne,  on  la  'Ihnlé  des  anciens.  Terranurn  n'trina 
Thule.  Peut-être  néanmoins  n  étuit-ce  que  les  iies  de  1  erou. 
Nous  avoua  parlé  do  Pvtheas ,  t.  1.  p.  190.  Strabon  qui  étoit  pré- 
yenu  contre  Pytheas  ,  le  traite  de  menteur,  et  se  fonde  principa- 
lement sur  ce  que  son  réçit  est  accompagné  de  circonstances 
incroyables.  En  prenant  cependant  ces  circonstances,  non  à 
la  lettre,  mais  dans  un  sens  figuré  et  poétique ,  elles  représentent 
assez  bien  l'état  de  la  mer  et  du  ciel  dans  ces  pays  disgraciés 
de  la  nature.  Py  théa^;  fît  plus  ;  il  entra  à  ce  qu'il  paraît  le  pcemîer 
des  Grecs  dan^  la  Mer  Baltique. 

Nous  venons  de  tracer  rbîstoixe  des  premières  excursions  par 
lesquels  les  hommes  se  sont  à-peu- près  élevés  IL  la  connoissance 
de  notre  î^lobe.  11  nous  faut  maintenant  faire  connoitrc  les  prin- 
cipaux géographes  de  l'antiquité  jusques  vers  1  extinction  des 
lettres  dans  l'empire  romain  ;  après  quoi  nous  présenterons  un 
tabletf«  de  l'idée  qu'on  y  avott  alors  de  la  terre  habitée. 

La  géographie  ëtant  une  connoissance  subordonnée  à  la  géo- 
métrie et  à  l'astronomie  ,  elle  fut  l'objet  des  considérations  de 

Slusieurs  astronomes  et  géomètres  de  rantiqnité.  Nous  avons 
é|4  nommé  Anaximanore  de  MUet  auquel  Strabon  joint  Hé- 
catée  son  compatriote,  Oa  dite  aussi  Démocrite,  Eudoxe  de  ^ 
Cnyde  et  Parmenide  auquel  on  attribue  la  division  de  la  terre 
eii,«!Qnes.  lU  furent  suivis  par  Eratostène ,  vers  l'an  240  avant 
llèse  vulMîre,  Hipparauj»,  vers,  l'an  162,  Polybe,  Géminns 
«t  Po«n4<«i«*  £ir«ltom  troia  tivres  de  géographio 
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dont  Strabon  critiqna  quelques  «ndroits  $  mais  il  en  prend  l'fi* 

quemment  la  défense  conrre  Hîpparque  qui  semble  le  contre- 
dire avec  quelque  aiVectation.  Polybe  avoit  aussi  écrit  sur  la 
géographie ,  ainsi  que  Gémînns  et  Possidonius  »  qui  sont  fré- 
quemment  cités  par  Strabon.  Pulyhe,  suivant  Gëxninus  raison* 
Doit  iros-bicn  sttr  la  posslliitiré  qu'il  y  avoit  à  ce  que  la  Zone 
Torii*lo  Tut  !irî{>itée  ;  et  nn'hue  il  faîsoit  voir,  par  une  raison 
qui  est  iurt  plausible ,  que  les  pays  sous  Téquateur  uiéaie  ëLuieiiC 
pins  tempérés  que  cens  qni  sont  situés  dans  le  voisinage  des 
tropiques. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  un  géographe  et  géomètre 
qui  vivoit  vers  le  temps  d'Alexandre.  C'est  liicearque ,  le  Mer- 
sénlen,  dbtnple  de  Théopliniste,  qui  avoit  fait  vne  detcription 
de  la  Grèce  en  vers  'iambiques.  Il  en  snbsiste  des  fragmens  ; 

mais  ce  qui  îe  reiul  remarquable,  c'est  qu'il  mesura  géométri- 
quement diverses  montagnes,  auxquelles  on  donnoit  une  hau- 
teur  démesurée.  Il  trouva  par  exemple  le  Mont  Cyllène  haut 
de  quinze  stades  au  plus,  et  le  Satabyce  d'environ  quatorze. 

En  prenant  la  stade  de  947,  toises,  on  trouve  pour  la  première 
de  ces  hauteurs  1.^00  toiles  au  plus  j  ce  qui  est  liien  moindre 
que  les  3oo«  4^0  uu  600  stades  que  les  aitcicn^^  doniioitiu  à 
leurs  hantes  montagnes,  car  dans  ce  genre  le  peuple  exagère 
toujours. 

A  côté  de  Dicearquc  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de 
mettre  un  autre  géomètre  cité  par  Plutarque  dans  la  Fie  de 
Paul  Emile i  il  se  nommoit  X^m^ore,  et  il  avoit,  comme  le 
disciple  d'Aristote,  mesuré  la  hauteur  des  montagnes.  Car  il 
l'avoit  aussi  réduite  à  sa  juste  valeur,  il  ne  donnoit  au  mont 
Olympe  que  i5  stades;  ce  qui  ne  fait  que  1417  toises. 
.  il  y  eut  encore  dans  cet  siècles  qui  précédèrent  Immédiate- 
ment l'ère  vulgaire  plusieurs  antres  géràaphes,  comme  Arté* 
micîore  d'Ephèse  qui  écrivit  une  géograi^liie  ou  périple  en  onze 
livres  qui  ne  nous  est  pas  parvenue;  Scymnus  de  Chio,  auteur 
d'uae  Périégése  ou  Description  de  La  terre  envers  ïambes  , 

3 ni  ne  nous  est  parvenue  que  tronquée  %  Isidore  de  Charax  qui 
onna  une  description  de  rempire  des  Parthes,  et  Scylax  de 
Caryade  aateor  d'un  Périple  de  la  Mer  Méditerannée  que  nous 
avons. 

.  Mais. ce  ne  sont  que  des  opuscules  en  comparaison  de  la 
Géographie  de  Strabon ,  en  dix-sépt  livres  qui  nous  est  parvenue 

entière.  C'est  un  des  plus  précieux  ouvrages  de  l'antiquité  par 
l'esprit  de  discussion  qui  y  rè^ne,  et  le  nombre  de  traits  eu» 
rieux  que  cet  auteur  a  recueillis  des  divers  géographes  et  voya- 
geurs qui  l'a  voient  précédé,  et  dont  il  ne  reste  que  ce  qu^il  en 
e  extrait.  Stiabon  vivoit  sons  Auguste  et  Tibère  «  et  il  eut  èi; 
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pea-pris  pour  contemporain  Pomponius  Mêla  dont  l'ouvrage 

de  Situ  orbîs  est  un  précis  assez  dc-clurné,  iu?iîs  c:-*;  endiint 
précieux,  de  ce  que  l*on  connoîsôoit  de  son  temps  sur  l'état 
de  la  terre  habitable.  Julius  6aiinus  qui  les  suivit  de  près  ,  traita 
ausû  de  la  géographie  dans  son  Pot^histor,  cotnpilation  assea 
précieuse  par  les  traits  curieux  qu'il  y  a  rassemblés.  Enfin,  Maria 
de  Tyr  fut  à  ce  qu'il  paroit  un  géograr)he  distingué,  et  précéda 
de  peu  Ptolemée  qui  emploie  une  grande  partie  de  son  pre« 
mier  livre  à  dîtcnter  les  moyena  dontil  fiiit  osage  pour  déterminer 
la  position  respective  des  lieux. 

C'est  à  Ptolemée  qu'on  doit  l'ouvrage  le  plus  mathématique 
que  l'antiquité  ait  produit  sur  cette  science: une  géographie  en 
huit  lirres  y  qui  est  an  des  principaux  monnmeDS  des  craraux 
de  cet  auteur.  C*cst-Ià  qu'on  vie  pour  la  première  fois  les  prin- 
cipes  mathématiques  de  la  construction  des  cartes  tant  générales 
que  particulières .  celle  des  projections  diverses  de  la  sphère  , 
enfin ,  les  lieux  de  la  terre  distribués  selon  leurs  longitudes  et 
leurs  latitudes.  Cet  ouvrage  ne  put  être  que  le  résultat  combiné 
d'une  foule  de  relations  de  voyageurs  d'historiens  et  d'astro- 
nomes f  mais  tout  cet  échaii'audage  a  été  supprimé  par  l'auteur. 
On  ne  peut  au  reste  disconvenir  que ,  malgré  toutes  ces  combî* 
liaisons ,  le  taUeaa  de  la  terre  tracé  par  Ptolemée  ne  soit  très- 
défectueux  ;  mais  c'étoit  une  s^iîto  de  moyens  qu'il  étoit  obligé 
d'employer ,  comme  les  distances  itinéraires  oortnées  par  les 
voyageurs  ,  la  durée  des  ^lus  lun^s  et  des  plus  courts  jours,  et 
quelques  éclipses  observées  de  loin  en  loin  et  par  hasard  dana 
divers  lienx.  Cet  ouvrage  de  Ptolemée  n  en  de  nombreuses  édi- 
tions. On  doit  remarquer  que  les  premières  cartes  qir'ort  trouva 
jointes  aux  matiuscriis  de  cet  auteur  sont  d  Âgathodœmon  d  A- 
lexandrie  qu'on  croitavdir  vécu  dans  le  troisième  on  le  quatrième 
siècle.  La  longitude  de  Londres,  suivant  Ptolemée  étoitde  20<*» 
nous  la  trouvon?  de  17°  40',  erreur  de  a**  ao' ;  Lutèce  ou 
Paris  3o''  au  iieu  de  20»  o'.  Longitude  de  Londres  à  l'égard 
d'Alexandrie ,  40*  an  lien  de  3o^  x6'  ;  erreur  de  Ptolemée  e* 
44';  mais  en  diminuant  lesdittanoes  qu'il avoit  réduites  outre  niA- 
sure,  l'erreur  de  Ptolemée  ne  seroit  pas  de  2°.  Vo^  açre  de  Kt'nrcjue^ 

P.  601»  Il  y  eut  ensuite  Arrien  de  Kicomédi^,  auteur  de  deux 
ériples  fort  curieux,  celui  dn  PoDt>Bnln  et  de  la  mer 
Kouoe,  auxquels  ilajouta  des  fragmena  de  navigation  deNtfarqoa 
et  dOnésîcritc.  T)u(i\rel  les  jnge  controuvés,  mais  il  est  cepen- 
dant  certain  qu'ils  existoient  au  temps  de  Strabon  qui  les  cite, 
dans  son  quinsième  livre. 

Nous  terminerons  cette  énnmération  des  géographes  andena 
par  Dionysius  Afcr,  auteur  d'une  Description  de  la  terre  y  ou 
Pénégese  en  vers  qui  lui  a  vala  le  nom  de  l>ems  le  Périégète. 
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U  â  été  traduit  en  yers  latinr  par  Priscianus ,  et  ensuite  par 
Avienns  ,  en  io83  vers  hexattiotres.  On  a  de  i>lus  tl  A-. ic-iius 
une  iieticription  des  côtes  maritimes  en  veis  lauibes  dont  il  ne 
mte  qii*«iviroii  700.  On  peut  encore  citer  Marcianus  d'Hira- 
fsLée  oui  écrivit  après  Ptolemëc  ;  Agathemère  qui  fut  auteur  de 
deux  livres  tle  fçéoerapiiie.  Dodwell  conjecture  qu'il  vivoît  entre 
l'an  200  etaaode  l'ère  vulgaire.  ()£i:cns,  auteur  du  Qitatrii  me 
Siècle  éxmX  on  9^  une- cosmogramiie  ,  Etienne  Uc  E'uance,  au- 
tevr  d'ooe  Nomêmciattuw  £s  Filles,  qui  l'a  fait  appeler  Sté'^ 
phanus  de  urbihu»$  Un  Itinérairté  ^Jlntonin ,  et  les  Cartes 
de  Pentinger  i\Vi\  sont  un  ouvrage  précieux  "om-  la  çëogrr!|  hîe. 

On  trouve  l'histoire  de  ce  monuiaeDt  dans  ie  dix-huitiè;nc 
tome  de  V Académie  des  Inscriptions ^  p.  249.  et  dans  ï His- 
toire de  ^Acddémie  des  Sciences ,  pour  17^1  »  p>  i4*'  '-^  carte 
de  Pentinger ,  telle  quelle  est  en  oririnal  dans  lu  bibliothèque 
impériale,  suivant  les  mesures  qu  a  prises  Buache  ,  sur  un  exem- 
plaire de  la  magniiiqne  édition  qu'eu  a  dooné  Sciieelo  en  ij56  , 
m  exactement  un  pied  de  France  en  iiatiteor,  sur  20  pieds  8 
pouces  de  lonç  :  clic  cornp'-cnJ  toute  l'étendue  de  l'iinipire 
Romain  y  depuis  Constatitinojtlc  jusqu'à  l'occan  ,  et  dc}iuis  les 
côtes  d'Afrique,  jusqu'aux  parties  scptenUioii<tks  de  la  Gaulej 
mais  le  tableau  qu'ella  ofîre  de  oetle  -vaste  étencLoe  de  pays , 
n'est  guère  propre  à  en  faire  reconnoître  la  ligure  ,  puisque 
tandis  que  les  35"  de  lon^îtode  qu'elle  contient  occuperst  20 
pieds  ë  pouces  ,  i3<3  de  latitude  n'y  tiennent  que  l'espace  d  un 
frfed  :  autsi  les  pays  qu'elle  r^prrftenta  y  sont-ili  si  dëlignrés,  que 
la  Méditerranée  n'y  paroît  que  comme  une  grosse  rivière,  et 
que  toutes  les  terres  y  sont  racourciet  ^  dn  Uotà  au  Sud  au 
^int  de  n'être  pas  rcconnoissables. 

La  plupart  de  ceux  qui  ont  vu  cette  ancienne  carte ,  l'ont 
regardée  comme  fpnnage  brut  et  grossier  d*ua  homme  peu 
versé  dans  la  géographie,  et  plus  ignorant  encore  en  mathé* 
inaiiques.  Maïs  Edmond  Brutz ,  a  compris  que  le  racourci  de 
cette  carte  ctoit  du  genre  de  celui  qu'on  voit  dans  quelques 
morceaux  de  perspective,  qn*ll  faut  reMrder  d'us  point  délar» 
miné  et  assez  proche  du  plan  sur  lequM  Ib  sont  tracés  »  poor 
y  apperccvoir  les  objets  dans  leur  proportion  naturelle. 

Bnache  soupçonnnir  depuis  longtemps  que  cette  carte  étoit 
construite  avec  plus  d  art  et  plus  de  science  qu  d  n'en  parois- 
aoit  au  premier  coup  d*mil  et  que  les  irrégularité  apparentet 

3u'on  y  observe  y  avoient  été  introfluîtes  à  dessein  et  pour  tirer 
e  p!u8  grands  avantages  de  ce  qui  en  fait  l'objet  j)rincipal. 
£n  effet ,  comme  les  routes  romaines  s'étendoient  presque  toutes 

de  l'est  à  Toiien ,  on  arcit  pins  besoin  des  mesnres  dans  ce  sens 
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que  dans  la  hauteur,  et  la  carte  deTolt  acquérir  par  ce  moyes 

la  commodité  de  se  rouler  facilement  et  dV^tre  trj^s- portative. 

Jusques>ià  Buache ,  n'avoit  que  des  conjectures  ;  un  travail 
entrepris  dans  nne  Tne  toute  cufférente ,  loi  mit  sons  les  yenz 
lu  véritable  artifice  de  la  carte  de  Peutinger» 

Il  venoit  de  tracer  une  cchelle  des  climats  et  de  la  longueuT 
des  jours  et  des  nuits,  pour  être  jointe  à  de  petites  cartes 
des  difl'érens  pays  de  l'Eurupe.  Comme  l'espace  qu'il  avoit  étoit 
assez  étendu  en  hantenr,  mais  d'nne  très- petite  largeur,  il 
eut  l'idée  de  tracer  une  espi^ce  de  carte  sur  deux  échelle? ,  Tune 
assez  ctcndne  pour  les  latitudes,  et  l'autre  beaucoup  {>lm  ra- 
courcie  pour  les  longitudes,  observant  les  &iu.uoi>ites  dct»  eûtes 
et  des  mnitières  de  chamie  état. 

Cette  disposition  qui  aéfiguroit  étrangement  les  pays  quelle 
représentoit,  lui  Ht  imaginer  que  cette  carte  pouvoit  oien  être 
l'inverse  de  celle  de  Peutioger.  C'en  fut  assez  pour  rengager 
à  constrvire  une  antre  carte  snr  le  même  principe ,  mais  dans 
laquelle  l'échelle  des  longitudes  ëtoit  ()eauconp  plus  grande  que 
celle  des  latitudes.  Il  vit  alors  qu'il  avoit  bien  deviné,  et  que 
cette  carrte  qu'il  venoit  de  constiuire  étoit  trèa-ressemblante  à 
celle  de  Pencinger^ 

Cette  dernière  n'est  en  effet  qu'une  carte  plate  construite 
sur  deux  échelles  :  celle  des  longitudes  fort  grande  ,  et  celle  des 
latitudes  beaucoup  plus  petite,  à-peu-près  comme  les  coupes 
forc^  de  terreins  mégaux ,  dans  lesquelles  on  emplnie  denic 
échelles  inégales ,  i*niie  ponr  les  longaenn»  et  l'antre  pour  lea 
hauteurs. 

Une  seule  difficulté  arrêtoit  Buache  :  en  supposant  qu'on  eût 
observé  dans  cette  carte  l'usage  établi  aujourd'hui  chez  les  géô» 
graphes  de  représenter  les  méridiens  par  des  lignes  perpendi> 
culaires  au  bas  de  la  cartn,  et  les  parallèles  à  l'équateur  ,  par 
des  ligues  parallèles  à  ce  même  côté ,  il  s'y  trouvoit  une  er- 
reur considérable.  Le  fond  du  golfe  de  Veai&e  et  Home  ne  se 
trouvoient  plus  comme  il  devroient  l'être  f  sons  nn  même  mé- 
ridienj  mais  il  vit  bientôt  la  solution  de  cette  difficulté. 

La  manière  de  placer  les  méridiens  parallèles  aux  entés  de 
la  carte,  est  de  pure  convention,  et  probablement  n'avoit  point 
été  observée  dans  cette  carte  ;  les  anciens  géographes  romaina 
ayant  considéré  que  l'Italie  éUnt  natnrellem^t  partagée  par 
J'Apennin  ,  suivant  sa  longueur  en  deux  parties  presqn  égales  , 
ont  d'abord  rendu  la  longueur  de  l'Italie,  depuis  Trent«  ju^qu  au 
bout  de  cette  péninsule,  parallèle  an  bord  inférieur  de  la  çarte , 
et  ont  arrangé  ensuite  les  antres  parties  qu'elle  contient  con- 
formément à  cette  disposirion  ;  et  comme  la  longueur  de  l'Italie 
n'e^t  pas  dans  un  parallèle  à  l'équateur^  il  est  arrivé  neces- 

œssatrement 
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MÏMOMOt  que  los  méridiens  et  les  parallèles»  si  on  les  7  a  voit 
tracés ,  n'auroient  été  parallèles,  ni  anx  côtes  ni  au  bord  în- 
ieriear  de  la  carte,  et  que  la  ligne  verticale,  passant  ;  Rome, 
devoit  rencontrer  le  goiié  de  Venise  vers  sa  njoiiie.  Mais  aussi 
Mtto  ligne  B*est-elle  pas  un  méridien.,  et  il  ne  manque  en  ce 
point  à  la  carte  de  Penting^  qv'nn  méridien.  Ainsi  cette  carte 
n'est  pas  un  ouvrage  aussi  grossier  qu*on  so  Fétoit  imaginé, 
elle  est  taite  dans  toutes  les  règles}  il  semble  même  que  1  au- 
lenr  y  ait  em]iloyé  d'assea  bons  matériaux ,  les  positions  y  étant 
|>lacées  d'une  façon  qui  s'éloigne  peu  des  observations  modernes. 

Les  petits  ouvrages  des  auteurs  que  nous  avons  cîtôs  ayant 
été  publiés  pour  la  plupart  en  divers  temps,  et  étant  turt  dif* 
liciles  à  rassembler ,  le  savant  Hndson ,  les  rassembla  dans  une 
collection  publiée  en  1698,.  170a,  171:»»  sous  le  titre  de  Gro- 
graphîae  vrt'Tir-  scr'rpî'ires  graeci  minores  y  (  4  ▼ol* 
avec  la  traduction  latine ,  des  notes  et  des  dissertations  sur 
chacun  par  Uodwel.  On  y  trouve  Hannon ,  Scylax ,  Néarque , 
Agararchide  ,  Arrien Marcien  d'HéracIée ,  Dicœarque ,  Isidore 
<le  Charax,  Scymnus,  Agathemère,  Denis  le  })éiiégère  ,  Arthé- 
œidore,  Denis  Je  Bisance,  Avienus,  Priscianusj  des  iragmens 
de  Strabon,  de  Plutarque  ,  de  Ptoleraëe,  d'AbuMeda ,  d'Uiug- 
Beg  ;  c'est  Un  recueil  prédenx ,  et  que  sa  rareté  a  fait  réimpcimer 
il  y  a  quelques  années  à  I-eipzig. 

Traçons  maintenant  tm  tableau  succinct  de  la  terre  habitable 
telle  que  i  on  se  la  figuroit  vers  l'ère  vulgaire  et  quel(|ues  siècles 
après.  On  savolt  d'abord  que  la  terre  étoit  un  globe  :  il  n'y  avoit 
plus  sur  cela  de  contestation.  On  l'avoit  môme  mesurée  jusqu'à 
un  certain  point  d'exactitiKlo  ,  comme  l'ajtprend  l'histoire  de 
l'astronomie.  Quant  à  ia  connoissance  détaillée  des  pays  ha* 
bités,  on  a?oî{  celle  de  ^*£nfOpè>  on  do  moins  de  tout  ce  qui 
a  Voit  été  soumis  à. l'Empire  romain  jusqu'aux  bords  du  Danube 
et  du  Rhin  ;  la  Germanie,  la  Sarmatie  étoicnt  encore  assez  sem- 
blables pour  les  mœurs  à  l'intérieur  de  l'Amérique  septentrio- 
nale,  mais  étoient  plus  peuplées,  parce  que  la  culture  de  la 
terre  cammençoit  à  y  être  pratiquée,  non  à  la  vérité  par  des 
mains  libres,  mais  par  celles  des  esclaves.  Cela  a  continué  parmi 
ies  PoloDois  et  les  Ausses,  encore  vrais  Sarmaies  à  cet  égard. 
On  avoit  cependant  pénétré  à  plusieurs  reprises  dans  la  Ger* 
-  manie  dés  le  temps  d'Auguste,  témoin  la  défaîte  de  Varus  ar- 
rivée l'an  9  de  l'ère  voltaire.  On  avoit  quelqtJe  connoisancc 
deiamer  Baltique;  Auguste  avoit  envoyé  une  ilotte  qui  avoit 
pénétré  et  reconnu  jusqu'à  la  Péninsule  qu'on  nommoit  alors 
ia  Chersonèae  Cimbrique  aujourd'hui  le  Jutland.  La  mer  Bal- 
tique étoit  renommée  par  son  ambre  gris.  L'Angleterre  étoit 
connue  par  les  incursions  de  Julefi-César^  de  Claude.,  &c.  j, 
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mais  le  nord  de  cette  !Ie  et  l'Irlande  (Hybérie)  étotent  dee 
pays  de  sauvages.  Enfin ,  le  terme  des  terres  connues  au  Nord 

ëroù  la.  Thule  de  Pythéas  ou  l'Islande,  s'il  est  pourtant  bien 
certain  que  la  Thuié  soit  cette  ile  ;  mais  c'est  l*opinion  vulgaire. 

A  régard  de  TAsie»  on  la  connoissoit  à  l'Bst  jusqu'au  Gange. 
L'immense  étendue  de  terre  comprise  entre  Tlndos  et  le  Gang^ 
faîsoît  ce  q\i*on  appeloit  l'Inde  en  deçà  du  Gange.  Plus  loin  et 
au  nord  de  la  Chine  vers  les  montaenes  oit  ces  fleuves  prennent 
naissance ,  on  jplaçoit  une  multitude  de  peuples  ,  de  plusieurs 
desquels  on  faisoit  des  contes  absurdes.  Plus  au-delà  encore 
en  tirant  à  l'est  on  piaçoit  !c=;  Seres  et  sur  la  c(Ste  d'un  folf'c 
qui  est  celui  de  If^  urrhi-ncbine ,  qtie  Ptolemec  nomme  sinus 
magnuSf  étoient  les  bines,  ainsi  nommé  par  ce  dernier  géo- 
graphe %  mais  inconnus  à  Strabon ,  Pomponius  Mêla  et  Soli», 
Les  Seres  étoîcnt  probablement  les  Chinois  septentrionaux' ,  et 
les  Sines  les  Chinois  méridionaux  qui,  anciennement  ncnniioicnc 
la  Cocliinchine )  le  Tunquin,  <Scc.  Pays  qui,  par  ia  suite  ont 
fait  des  dominations  à  part.  On  alloit  par  terre  commercer  avec 
les  Seres,  et  l'on  en  voit  le  chemin  dans  une  des  cartes  de 
Ptolemée.  Au-delà  des  Seres  étoit  suivant  Strabon,  et  Pompo- 
nins  Mela^  la  mer  Orientale.  Mais  Ptolemée  manqoant  de  mé> 
moirée  assea  certains  laissa  la  chose  indédse  et  y  mit*des  terrea 
inconnues.  Au  reste,  on  portoit  cette  extrémité  de  l'Asie  beau- 
coup plus  ;\  l'est  qu'elle  n'est  réellement;  car  les  Seres  et  les 
Sines  étoient  par  le  i8o«*^.  degré  de  longitude ,  tandis  que 
le  méridien  de  Példn  on  du  milieu  environ  de  la  Chine  actuelle  ^ 
n'est  qu'à  i34**  en  comptant  la  longitude  de  la  plus  occiden» 
talo  des  Cari ^ ries  ,  comme  faisoit  Ptofemàc.  An  nord  de  l'Inde, 
on  plaçait  indéimiment  les  âcytes  ,  les  Ilypeiboréens,  &c.  (au- 
{oord'hui  les  Taitares,  lei  Samoyddes^  )  qui  étaient  répwbls  for» 
mer  de  ce  côté  une  barrière  insurmontable,  et  ayant  derrière 
eux  l'océan  glacial  qu'on  croyoit  communiquer  avec  Ia  mer 
Caspienne,  quoiqu'il  y  ait        lieues  de  distance. 

J.a  barrière  deTAsie  au  midi  étoit  l'océan  indien.  On  recon» 
noissoit  sa  communication  par  un  détroit  mal  figuré  a?ec  la 
mer  Rouge;  on  avoit  connoissance  r^olfe  Ptrsique  qui  est 
néanmoins  aussi  ibi  t  défiguré  dans  ies  cartes  faites  d'iiprès  Pto- 
lemée j  car  ii  y  est  presque  en  forme  de  rombe,  la  côte  qui 
qui  s'étend  delà  jusqu'aux  embouchures  de  l'Indns  étoit  aussi 
connue,  mais  delà  jusqu'aux  bouches  du  Gange,  elle  y  étoit 
»  fort  mal  représentée,  car  on  l'y  continuoit  presque  en  ligne 
droite  ;  il  est  même  probable  que  ce  que  Ptolemée  appelle  la 
Taprohane  n*est  autre  chose  que  la  presqu'île  de  l'Inde  fort  dé- 
figurée 't  d'ailleurs  nulle  trace  de  rile  de  Ceyian  qui  est  un  pen 
à  l'est  de  sa  pointe. 
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'  tm  tStaâÛùn  de  cette  Taprobane  ai  c^bre  parnd  les  anoiena 
est  Qtt  ^rand  problème.  On  tient  commnnëment  que  c'est  notie 

île  de  Ceylan ,  man  les  tnesnres  des  anciens  rendent  cette  hy- 
pothèse douteuse  ;  il  y  en  a  qui  ont  cru  que  c^étoit  plutôt  Su- 
matra. Quoi  qu'il  en  soit  on  avoit  aussi  une  connoissance  obscure 
de  la  presqnlUede  Malaca,  qu'on  appeloitla  Chersoné^e  d'Or) 
on  î'avoît  tournée,  et  l'on  avoît  reconnu  le  golfe  que  fait  ensuite 
la  mer  et  qui  est  celai  de  la  Cochinchine.  Mais  comment  alors 
avoit-on  pu  ne  pas  reconnoître  Java ,  Bornco  et  cette  foule  d  lics 
qni  font  en  ce  lieu  le  plus  grand  Archipel  de  l'univers.  Il  est 
également  singulier  t^ue  les  Maldives  aient  échappé  à  la  con- 
noissance de  CCS  navigateurs.  Cela  paroît  prouver  qu'ils  ne  te- 
noient  guère  la  Haute-Mer  et  même  qu'ils  s'éloignoicut  iort  peu 
des  côtes.  U  est  Tiai  que  Ptolemée  dit  que  son  tle  de  Tapro» 
bane  étoit  environnée  de  plusieurs  centaines  d'îles  de  quelques* 
unes  desquelles  il  donne  les  noms}  nuùs  tout  cela  est  d'une 
obscurité  impénétrable. 

•  Quant  i  l'Afiique  elle  n'étott  conmie  que  le  long  des  cAtea 
et  à  une  médiocre  profondeur,  si  ce  a  est  l'Egypte.  Cdle^ci 
l'étoit  jusqu'aux  cataractes  du  Nil  et  un  peu  plus  naut  ,  savoir 
jusqu'à  rile  de  Méroé  vers  le  ao^  degré  de  latitude  nord.  La 
connoissance  des  cdtee  de  TAInaue  le  long  de  la  mer  Rouge  se 
bornoit  à-peu  près  à  celle  des  bords,  excepté  dans  la  partie 
dépendante  de  l'Egypte  ,  rintérîeur  n'étant  habité  f\uc  par  des 
nations  féroces  et  intraitables.  On  connoissoit  bien  moins  encore 
celles  qui  sont  aunlelà  du  détroit,  et  apparemment  Ptolemée 
'Jie  croyoit  pasanx  voyages  faits  autour  de  cette  |)artie  du  monde; 
car  il  la  laisse  sans  ^tre  terminée  rlu  cfSté  dn  Midi;  mais  Scrabon 
et  Pomponius  Mêla  en  font  décidemment  une  presqulle,  ne 
tenant  an  reste  dn  continent  que  par  l'Isthme  que  nous  nom- 
mons aujourd'hui  de  Snea.  Ils  n'avoient  an  surplus  aucune  con- 
noissance de  la  belle  et  grande  île  de  Madagascar  que  Ptolemée 

Ïtaroit  cependant  avoir  connue,  quoique  iiuparfaitemen t ,  sous 
e  nom  de  lîle  Ménuthias.  La  côte  d^Afrique  sur  la  mer 
Méditerranée  étoit  alors  couverte  de  villes  dépendantes  de  l'Em- 
pire romain  cultivées  et  florissantes  ,  tandis  qu'elle  ne  présc  nte 
aujourd'hui  qu'un  repaire  de  pirates  qi^e  la  jalousie  des  granfies 
nations  commerçantes  soutient,  à  la  iionte  et  au  préjudice  des 
états  policés.  Car  quel  beau  pays  s'il  étoit  habité  par  des  na- 
tions industrieuses,  puisqu'il  est  à  la- fois  susceptible  des  cultures 
propres  aux  pays  tempérés,  comme  le  blé  ,  et  au  cultures  par» 
ticulièr^  aux  climats  les  plus  cliauis.  Je  ne  doute  point  que 
la  canne  à  sucre,  Pindigo,  le  café,  le  cotonnier  ne  vinsieat 
*tràa  bien  en  Afrique ,  et  les  chaleurs  v  étant  moindres  que  dans 
.  nos  lies  du  golCb  du  Mexique,  des  nonunes  blancs  pourroîent 
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travailler  à  la  cnltiire.  An  sortir  du  détroit  de  Gadet  on  eêit« 

noissoit  la  côte  jasqu*à  un  Cap  appelé  Hespérion-Kéras  qui  parolt 
être  le  cap  Vert,  ou  le  ca{)  le  plus  avancé  vers  l'ouest ,  ([uoique 
dans  les  cartes  de  Ptoiemée  il  soit  retiré  en  arrière.  Les  iies 
foftanëes,  onHespérides ,  auioDni*hat  les  Canaries,  phis  connoet 
de  renommée  que  d*efFet,  etoient  finalement  les  bornes  de  la 
géographie  h  l'ouest,  comme  les  Seres  et  les  Sincs  à  l'orient. 
11  paroit  cependant  que  les  îles  du  cap  Vert  n'étoient  pas  en- 
tièrement inconnues.  C'étoient  probablement  les  Gozgades  ap- 
pelées Gorgones  par  d'antres  y  qui  ëtoicnt  supposées  k  detta 
journées  de  navigatiorr  au  couchant  des  Hespérion-Kéras. 

Nous  venons  (ie  tracer  ie  tableau  des  connoissances  géogra- 
phiques jusques  vers  les  premiers  siècles  de  notre  ère }  les  ténèbres 
de  l'ignorance  qui  ne  tardèrent  pas  è  couvrir  tout  Poccident 
ne  j  rrmirent  pas  à  cette  science  de  prendre  des  accroîssemens 
pendant  Iring  tempf^.  S'il  y  eut  quelques  voyageurs  qui  parcou- 
rurent des  pays  encore  peu  connus ,  c'étoient  des  gens  si  igncrans  y 
que  leurs  voyages  donnèrent  peu  de  nouvelles  tomières.  Il  y  eut 
par  exemple  un  nommé  Cosmas,  qui  voyagea  dans  l'Inde,  ce 
qui  lui  valut  le  surnom  à'Indapleuste ,  cl  qui  donna  la  relation 
.de  son  voyage  sons  ie  nom  de  Géographie  sacrée.  11  étoit  &i 
ignorant  ^n'u  crut  avoir  découvert  que  la  terre  étoit  plate  et 
que  ce  qui  causoit  la  diversité  des  saisons»  et  Pinégalité  dea 
jours  et  des  nuits  étoit  une  haute  montagne ,  sise  au  nord»  dei^ 
rière  laquelle  le  soleil  se  eacboit  plus  ou  moins. 

Les  voyages  des  Arabes  dansPinde  procurèrent  des  lumièrea 
ultérieures  sur  cette  vaste  partie  du  monde;  dominateurs  de 
la  mer  Rouge,  et  propagateurs  fanatiques  de  leur  religion  ils 
pénétrèrent  jusqu'aux  extrémités  de  l'Inde.  On  les  voit  dans  le 
Benvlème  siècle  aller  è  la  Chine  ,  et  Reilaudot  a  pnbUé  demc 
•  de  leurs  relations  où  l'on  reconnoît  assez  Inen  les  ueuk  visité, 
par  leurs  auteurs.  Leur  Sercndiù ,  si  célèbre  dans  letirs  contes 
n'est  autre  chose  que  Ceylan  ;  car  dib  ou  dit  en  langue  malaye 
signifie  île  ,  ensorte  que  Serendib ,  signiiie  l'île  de  Serun  oa 
Selan.  Ces  relations  an  reste  ne  donnent  {  as  des  Chinois  une- 
idée  aussi  avantageuse  que  le  fait  leur  histoire.  Si  l'on  en  croit 
.ces  voyageurs  arabe»,  ce  peuple  étok  encore  à  cette  datte  pas- 
sablement barbare. 

£n  Europe  le  goût  des  voyages  commen^  avec  la  renais- 
sance des  lettres  dans  le  quinzième  siècle.  On  retrouva  d'abord 
les  îles  Canaries  sous  le  règne  d'Henri  !TI ,  roi  d  .Lipagne,  en  ]  '6()5. 

Le  prince  Henri ill,  fais  de  Jean  ,  roi  de  Portugal,  en- 
voya le  long  de  PAfrique. 

1417-  Les  îles  Canaries  furent  conquîses  par  fietbancoiurt» 
neveu  de  l'amiral  de  Prance. 
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'  1420.  L'ile  de  Biadèra  fnt  nconnne  par  Jean  Gottsalve  et 
Tristan  Vas»  Portngats. 

1446.  I.c  cap  Vert ,  par  Denis  Fernande/, 
1487.  Le  cap  de  Bonne-Espérance  »  par  Bartheierni  Piaz. 
C'est  ainsi  que  l'on  préludoit  à  la  découverte  de  l'Amérique. 
Ce  grand  événement  qui  donna  un  nouvel  essor  à  l'espèce 
humaine  .  est  Tarticle  J«  plot  important  pour  l'histoire  die  la 

géographie, 

li  se  présente  d'abord  ici  plusieurs  questions  curieuses  à  dis- 
enter  ;  la  première  est  celle  de  l'existence  de  l'Atlantide.  A-t'elle 
existé  ou  bien  est-ce  l'Amén  iuc  ^  Enfin  y  a-t-il  quelque  proba- 
bilité que  r Amérique  ait  été  connue  des  anciens. 

L'Atlantide  a  trouvé  parmi  de  très-habile  gens  des  partisans 
qui  ont  fait  tous  leurs  efforts  pour  lui  donner  une  réalité.  Maia 
je  crois  pouvoir  dire  qu'ils  ne  l'ont  fait  qu'en  passant  sous 
silence  des  traits  de  la  narration  de  Flatoa  ,  qui  preuvoient  évir 
demment  la  supposition. 

£n  effet ,  smvant  cette  narration  delPlaton  dans  son  Timée  , 
narration  qu'il  attribuoit  aux  Esypticns  ,  l'Atlantide  étoit  un 
vaste  continent  au-devant  des  colonnes  d'Hercule ,  et  habité  par 
un  peuple  nombreux.  Dans  les  temps  les  plus  anciens ,  ce  peuple 
fit  une  urmption  sur  notre  continent ,  il  se  répandit  comme  un 
torrent  aur  les  côtes  ;  enfin  il  fut  repoussé  par  les  Athéniens , 
qui  remportèrent  sur  eux  une  grande  victoire.  Dans  la  suite 
ces  Atlantes  (  c'est  le  nom  de  ce  peuple  )  d'abord  amis  des 
dieux  ,  s'attirèrent  leur  vengeance  par  leur  corruption.  L'At- 
lantide fut  submergée ,  et  la  mer  qui  a  pris  sa  place  ést  innavi* 
gable,  par  le  limon  épais  dont  elle  est  inlectée. 

Tels  sont  les  traits  essentiels  de  cette  narration  célèbre  ,  qui 
semble  une  fable  hifcntée  parla  vanité  grecque  et  mise  dans  une 
bouche  égyptienne.  Car  ces  temps  très-anciens  chea  Solon  ,  que 
ponvoient  ils  ôtre  que  quelques  milliers  d'années  avant  lui.  Mais 
qu'étoient  alors  et  Athènes  et  les  Athéniens  ,  puisque  le  premier 
nomme  qui  civilisa  les  habitans  de  l'Atiique  tut  Cécrops,  venu 
d'Egypte ,  qui  vivoit  seulement  i65o  ans  environ  avant  Vête  vul> 
gaire.  Athènes  et  les  AtJiénicns  n'existoient  donc  pas  au  temps 
auquel  on  leur  attribue  cette  t^rande  victoire  sur  les  Atlantes. 
L*Attique ,  et  même  toute  la  Grèce  ,  si  elle  ëioii  habitée  ,  ne 
l*étoit  encore  que  par  des  peuples  sauvages  ,  puisque  Inachas 
y  amena  le  premier  une  colonie ,  i856  ans  avant  l'ère  vulgaire  , 
et  ionda  la  ville  d'Argos,  dans  le  Péloponèse.  Ainsi  l'on  ne  peut 
douter  que  cette  histoire  de  l'Atlantide  ne  soit  uuei'able  ;  elle  est 
d'ailleurs  contraire  au  progrès  connnsde  la  civilisation  sur  la  sur- 
face de  la  terre.  Le  foyerde  cette  civilisation  a  étéincontestable» 
ment  l'Egypte  »  l'Ethiopie  «  et  la  partie  de  ï'Am  voiûne  de  i'£»? 
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phrate  et  du  Tigre  ;  c'est-là  que  nous  reconxioissons  les  plus 
anciennes  peuplades  policées  de  lUniven,  «t  que  nous  les 
Toyons  de-là  s'étendre  à  l'est  et  à  IVmest.  Voilà  cependant  nn 
continent  séparé  du  notre ,  où  !e  genre-hnmain  est  déjà  parvenn  «  . 
suivant  notre  histoire,  à  un  degré  de  civilisation  fort  supérieure, 
pendant  que  toute  l'Europe  est  encore  sauvage  ;  il  fandroit  dea 
iQOnninenB  pins  certains  au'unê  liistoire  incidemment  Racontée 
par  nn  phîlo-înphe  doué  de  beaucoup  d'imagination  ,  une  his* 
toire  qui  heurte  de  front  les  faits  historiques  les  plus  ancienne- 
ment  admb ,  comme  la  fondation  des  premiers  royaumes  de  la 
Grèce.  Ajoutons  qu'il  y  a  dans  cette  narration  de  TAtlontide 
d'autres  faits  ,  dont  ÎVxaraen  attentif  prouve  qu'ils  sont  de 
création  f»recque  j  cela  auroit  dû  des^illtjr  les  yeux  à  ceux  ^ui 
ont  cherché  à  élever  le  récit  de  Platon  au  rang  des  vérités  his* 
toriques. 

Supposons  néanmoins  qtie  ce  récit  de  Platon  ou  des  prêtres 
Egyptiens  ,  en  le  dépouillant  de  ses  rirconstuiiccs  évidemment 
à'abuicuses  ,  ne  soit  pas  entièrement  destitué  de  réalité ,  c'est-à- 
dire  ,  qu'il  ait  autrefois  exulté  an-detrant  des  colonnes  d'Hercnkl 
Une  vaste  terre  ;  on  peut  se  demander  si  celte  terre  nVst  pas 
l'Amérique  y  dont  les  anciens  a uroient  eu  quelque  connoissance 
obscure  ,  ou  bien  quelque  srande  et  vaste  île  ,  qui  etuit  au- 
devant  des  colonnes  d'Hercule,  quoique  à  une  distance  Inen 
moindre  que  celle  de  l'Amérique.  On  a  supposé  que  cette  vaste 
Ile  occupoit  Tespaco  des  Açores  et  peut-<^tie  des  Canaries  ;  et 

2 ne  dans  une  grande  convulsion  du  globe  les  terreins  bas  auront 
té  engloutb ,  et  il  n'en  sera  resté  que  les  plus  hautaa  et  les  plus 
Solides. 

M.  Baert,  dans  son  Fssaî  sur  V Atlantide  ,  \n  trouve  dans  la 
Judée.  Chanpy  pensoit  que  c'otoit  la  i-ranc©  ,  l  tspagne  ,  l'Al- 
lemagne et  nulie.  Voyage  Pittoresque  ttltalie  ,  Journal  de 
Paris,  21  mars  1780. 

Bailiy  avoit  cherché  à  prouver  l'existence  d'un  penpie  ante* 
diluvien ,  au  nord  de  l'Asie  ;  il  entreprit  de  prouver  dans  set 
lettres  sur  l'Atlantide  ,  en  1779  ,  que  ce  peuple  étoit  celui  dai 
Atlantes,  sortis  de  l'Atlantide,  et  il  les  place  dans  la  mer  Gla- 
ciale. Ce  sera  ,  dit-il  ,  peut  être  au  Spirzherg  ;  les  Atlantes  ont 
vu  dans  cet  île  le  règne  d  TVanus  ,  d'Hesper  et  d'Atlas.  Le 
royaume  de  Saturne  ,  situé  à  Tuccident ,  sera  le  Groenland,  qui 
peut-être  tient  au  Spitabere.  Ces  peuples  surchargés  de  leur  po-, 
pulatioM  ,  manquant  de  subsistance  »  auront  senti  la  nécessité  de 
sYrcndre  du  cAlé  de  l'Oby. 

Hercule  en  débarquant  a  dù  y  poser  des  colonnes  ,  c'est  à- 
dire ,  les  limites  les  plus  reculées  de  ces  contrées  »  où  jamais 
mortel  càt  pénétré  i  letira  dascendana  remontant  l'Uby  et  la 
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Jenisea ,  furent  chassés  ^ers  le  tnid!  par  de  nonvelles  émigra- 
tions. Ib  se  réfugièrent  vers  la  mer  Caspieniie  et  le  Caucase  , 

peuplèrent  l'Asie,  culrivArent  îcs  sciences,  et  furent  ensuite 
détruits  par  une  irruption  d'Atlantes  ,  qui  lirent  périr  ,  dit-on  , 
tons  les  guerriers  dans  l'espace  d'un  jour  et  d'une  nuit.  Quelques 
individus  échappèrent  à  la  destruction.  Voyez  le  Journal  des 
Savans  de  1780  ,  page  i?.  Ce  furent  les  Brames  rdfugîés  et 
cachés  clins  les  niontagnes  du  Ikibet  ;  c  est  'Fobi  qui  éclaiia  la 
Chine.  V  uiià  l'abrégé  du  système  de  Baiily. 

Il  y  a  un  siècle  aa*il  parut  un  grand  et  savant  ouvrage  en 
quatre  volumes  in-jolio  y  intitulé  :  Olai  Rudleckii  Adantica  ^ 
lipsai  ,  1674  ,  1698  ,  en  allemand  et  en  Iran  rois  ,  dans  lequel 
Budbeck  établit  aussi  l  Atlautiile  de  Piaion  dans  le  nord  \  il  em- 
ploya la  pins  vaste  érudition  pour  prouver  que  c*étoit  la  Suède, 
Bailly  convient  qu'il  s'est  beaucoup  servi  de  cet  auteur  ;  mais 
comme  il  lui  faut  une  ile  pour  l'Atlantide ,  il  avance  jusqu'au 
79**.  Yovez  le  Journal  des  Savans  ,  page  i5  ,  où  le  cit.  de  la 
'Lande  raît  voir  qu'on  explique  teptes  les  fictions  anciennes  par 
des  levers  et  des  couchers  d'étoiles  beanconp  mieux  que  par 
l'érudition  de  Hudbeck  et  de  Bailly, 

On  voit  donc  qu'il  n'est  possible  que  de  former  sur  cela  des 
Gon|ectnrea.  et  je  serois  porté -à  croire  que  Platon  a  fait  une 
peinture  idmle  o*un  peuple  qu'il  vouloit  donner  aux  Grecs  pour 
exemple ,  sous  un  nom  et  avec  une  situation  absolument  arbi- 
traires. Pltttarque  dit  en  eifet  que  c'est  une  fable ,  et  Bartelemi  , 
dans  ses  R^iextons  impartiales ,  1780  ,  y  trouve  une  allégorie 
des  malheurs  d'Athènes»  Journal  des  Savans  ,  Janvier  2701. 

Il  nous  reste  maintenant  h  examiner  la  troisième  question  ; 
savoir  ,  si  l'Amérique  a  été  connue  des  anciens.  On  a  été  long- 
temps persuadé  que  c*ert  une  décowerte  absolument  nouvelle  , 
et  de  1492;  depuis  qoelqne  temps  divers  savans  ont  allégué 
des  autorités,  au  moyen  desquelles  ils  ont  entrepris  dcprouver 
que  la  connoissance  de  ce  vaste  continent  n'est  point  nouvelle  , 
qu'on  y  avoit  été  avant  Christophe  Colomb ,  et  que  ce  navi- 
ateur  célèbre  n'a  voit  fait  que  renouveller  cette  connoissance 
ans  un  tempe  plus  favorable.  Nous  allons  examiner  ces  diverses 
autorites. 

Nuus  ne  nous  arrêterons  pas  à  la  conjecture  ou  prédiction 
deSënèque,  dans  ses  (gestions  HOtureUes  :  «n  homme  de 
génie  a  pu  soupçonner  que  dans  cette  immense  espace  qu'il  y 
avoit  entre  la  côte  occidentale  de  l'Europe,  et  la  côte  orientale 
de  l'Asie  ,  il  pouvoit  et  devoit  se  trouver  quelque  terre. 

Mais  voici  quelque  chose  de  plus  séduisant.  On  dit  qne  des 
navigateurs  Carthaginois  ayant  pénétré  dans  l'océan  ,  fuient 
jettés  sur  nue  tenre  îacodiluo  j  qu'à  lenr  reionr  ils  en  firent  à 
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lenrs  compatriotes  ane  description  si  flatteuse  ,  que  si  le  aéo^X 
de  Canhage  n*y  eût  mit  ordre  ,  la  plupart  des  Carthaginoia 

eussent  abandonné  lettr  (mtrie  pour  aller  hahitrr  ce  pays  rnii- 
Ycau.  Il  est  vrai  qvc  les  mesures  qu'il  prit  ,  furent  bien  dignes 
de  ta  férocité  puni<^uc  ,  car  ,  comme  les  morts  ne  parlent  point  , 
il  fit  mourir  tons  ces  navigatenrs  infortunés  pour  être  plus  sûr 
du  secret.  Mais  cola  prouve-t  îl  que  ce  pays  fut  l'Amérique  ? 
Non  ,  sQ'is  doute.  Les  Phéniciens  et  les  Carthaginois  navif^uoient 
le  long  de  la  côte  d'Airi^ue ,  sur  l'Océan,  il  étoit  bien  Uillicile 
qnc  des  accidens  de  mer  n'en  jettâsaent  quelques-uns  sur  lea 
A(^ores  ou  plutôt  sur  les  Cananes  ,  dont  la  température  et  la 
fertilité  répondent  parfaitement  à  la  description  brillante  qu'ils 
en  faisoicnt  à  des  babitans  d'un  climat  aride  comme  la  côte 
ileCarthage.  D'aîllems  les  vaisseaux  Carthaginois  équipés  comme 
-des  vaisseaux  qui  perdent  à  peine  la  terre  de  vue  ,  n'ëtoient 
point  en  état  de  faire  un  trajet  de  14  ou  i5oo  lieues  ,  sans  que 
tout  le  monde  fût  exposé  à  mourir  de  faim.  Je  n'ignore  pas  qu  on 
a  envoyé  de  l'Amérique  septentrionale  %  Court  de  Gebelin 
une  inscription  en  caractères  ou  plutôt  hiéroglyphes  inconnns  ^ 
où  ce  savant  a  habilement  trouve  l'Histoire  abrégée  d'un  voyage 
fait  sur  cette  côte  («r  des  Phéniciens  ou  des  Carthaginois.  Mais  , 
1^.  je  sttb  fbrt  porté  &  penser  que  c*est  une  pkhaalerie' de  lÀ 
part  du  savant  Américain  qm  lui  envoya  cette  inseriptiotf. 
2.°.  On  ne  doit  j)a8  être  dupe  de  ces  explications  j  car  avec  de 
l'esprit  et  de  l'érudition  ,  il  n'est  rien  c|\i'on  n'explique  d'une 
manière  spécieuse.  L'histoire  des  Hiéroglyphes  donnée  à  deviner 
par  la  reine  Christine  à  des  savans  de  llouen  ,  en  fournit  une 
•preuve. 

Mais  que  dirons  nous  de  certains  |)assages  de  Rabbins  hébreux-, 
et  en  particulier  de  K.  Jviin  hi  ,  où  il  est  parlé  d'un  bois  qu'il 
nomme  le  brésil.  On  n*a  pas  manqué  d'en  conclure  que  le  Brésil 
étoit  connu  au  moins  400  ans  avant  Colomb  ;  car  c  est  la  date 
du  temps  où  vivoit  ce  célèbre  juif.  Mais  une  observation  fort 
simple  détruit  cette  conséquence  :  le  Brésil  n'a  jamais  porté  ce 
-nom  chez  les^^iatarels  du  pays  ;  et  de  ce  aue  I  on  a  remaitiué 
dans  les  langues  de  ces  divers  peuples  quelques  mots  qui  tien- 
nent à  l'Hébreu  ,  au  Phénicien  ,  i^o  Doit-on  en  conclure  que 
les  Phéniciens  ou  les  anciens  Israélites  voyageoicnt  en^  Améri- 

aue  f  Mais  les  habitans  de  cette  partie  de  Punivers  doivent , 
it  on  ,  tirer  leur  origine  de  ceux  de  notre  continent  qui  y  ont 

Faîisé  ,  soit  par  l'Itshme  de  terre  qui  rounissott  peut  être  jnib's 
Asie  à  l'Amérique,  suit  en  traversant  le  détroit  peu  large,  qi«e 
'les  navigations  nouvelles  y  ont  fait  reçonnoître  ,  et  auquel  lea 

(1)  Aloffdi  primitif  f  toup^  V.  . 

'  nftvîgatettri 
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itftvigftteurs  Espagnols  dm<4l»«  aMe'ftvoieiit  donné,  le  nom  de 

kl  oit  d'Anian.  Ces  hommes  portèrent  avec  eux  leur  langage  , 
<|ârivé  de  celui  de  lenrs  anciens  ànteurs  ;  il  n'est  pas  surprenant 
^ue  queiauea  mots  s^en  soient  conservés ,  quoique  défigurés  au 
point ,  qtril.lmit'de  1«  sagacité  pofir  démêler  laor  filiotioB  ;  od 
%ont-]à  des  conjectures  anxqnelles  il  estiontile  de  nous  arrêter. 

M.  Forster ,  dans  son  Histoire  des  découvertes  faites  dans  le 
vord ,  raconte  une  découverte  des  Danois  ,  qui  paroii  bien, 
podtîva.    '  .  .  ■  .  iî ,  • . 

Leïf,  nous  dit-il»  fils  d'Erick  Ramdey.éqaijseiin  T«UîléaH»  prend 
avec  lui  Bîorn  ,  fils  d'un  Islandois  ,  Herjof.  Il  parr  avec  trente, 
hommes  ^»ottr  aller  à  la  découverte  :  ils  artiyent;  dans  un  pajS; 
pierreux.,  itérile ,  qu'ils  appellent  HeilêlaBd*  :  im'i  autre  »  ou  Ua 
déconvcept  dea  bois,  est  appellé  Marckland.  Deux  jours  après, 
ils  voyent  un  sonveaT)  pays,  et  à  sa  partie  septentrionale  une 
ile^iQÙ  il  y  avok  un  tLeuve  qu'ils  remontent.  buisson»  por-, 
toient  dea  fààt»  d'-uife  saveur  douce.- Enfin  ils  étrivent'À  un  Uc 
d'où  le  ileuve  sortoit.  Dans  lea  plus-  cbnrts  jotkrft  ils  n'y  virent 
le  soleil  que  huit  heures  sur  l'horizon  Ce  ^ays  devoit  donc  être, 
à  49**  de  latitude  septentrionale  ,  au  sud.  de  Groëi\iand,  ou  une 
autre  côte  de  la  rivière  de  Saint- Laurent.  Leïf  appella  ce-  paya. 
WinJattdi,  parce  qu'il  y  trouva  du  raisin.  Le  pciiii;pni|»s  àuivaat 
il  revînt  en  Groenland.  Thowald  ,  frère  de  Leïf ,  y  retourtia  aveOk 
le  luâoje  monde,  et  y  motirtJt  t^es  blcsurcs  qu'il  reçut  dans  uii: 
combat  contre  les  naturels  du  pa^s.Tiiursliuâ  ,  troisième  iils  d'E*i 
rick  Rande  ,  passa  la  •même  année  à  Winland  avefe  sa-lênuiifr 
ses  domestiques  ,  en  tout  vingt-cinq  ])ersonncs.  Il  mourut.  Sa 
veuve  épousa  Tliorfin  ,  illustre  islandois,  celui  ci  y  iricna  soi- 
xante cinq  iiommes  et  cinq  £emmes ,  et  y  fonda  mie  colonie.  II. 
commença  à  tm&indr  .aVeo  les  Skallin^ers ,  l^sbitans  *éa!  lien  t 
ainsi  appelléa  à  cause  de  leur  petite  taille.  Ce  aoât  sans  douti^ 
les  Esquimaux  ,  même  peuple  que  celui  de  Groenland.  Les  des- 
çep^Sii^  de  ces  Normands  qui  se  fixèrent  en  Amérique  ,  s'y  sont 
miaintenus  long-tcmpa,  mais  depuis  Je  voyage  derSTêgne  islan* 
4AUi  Biick«:af|-Winlaaul,.raa:aiai,,:  on  À'aii  a.  pias  entendu; 
parler,  '  '  •      .  , 

ii^^)^\him.^àAtA%&n Histoire  de  Kentuke,ôÀ\à!tk2^èi%  ie&  A/fmaU* 
irtOpèmta  ;  qu'èh.l'an  >  1170^  Madoc  y  fib'd'OwBn-Girynnadhv 
pmKQerldr  Galles  ,  niéooSUeni  rd^^^a:  situation-  des  affaires:^» 
SjSn  pays,  abandonna  sa  patrie  ,  cfîmine  le  rapportent  les  !îic- 
torigns  (iaiiuis.  ,  pour ,  chercher  ^le  nouveaux  ^tablîasemens.. 
Ittaiâi^oti'lriawàe  au  nord=,  il  iavançà  à  l'onest  jusqu'à. ce: qu'il 
imifdétBÉa.nnejemaeëeifertile  po^ ,  ayiint  laîasè  nne  colonJe!».ili 
refeenmn  dbé2slui,  persuada  à  pinsiburs  personnes  do  le  suivre  , 
I^Ul  4e  ^f>u\ma4tpB<^diK  «vaiv^tes.  9.  saiisii|tt'qn  :aik  «ntendo 
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parier  de  loi  ^tpais  cette  époque.  Cevedta  plnaiears  £ais  etéreé 

l'attention  de/î  savant.  On  a,  dit-on  ,  petit-être  trop  lég^renient» 
avancé  qne  c'étoit  une  pure  fable,  ou  au  moiiu  qu*il'  nexistoïK 
aucune  tiaoe  de  cette coloaîe.  fia  dérider  lieu«tf«iinî|M  Jet  Iia* 
bilans  de  1  ouettont  entendu  parler  d'tow  mitkni  qtà  iiabileà  mie 
grande  distance  sur  le  Missouri ,  ces  sauvages  setnWables  «UE 
autres  Intliens ,  pour  les  moeurs  et  l'extérieur  ,  parlent  la  lanjgue 
Galloise  ,  et  conservent  quelques  céréoonîea  de  la  religion  chré- 
tienne :  ce  qui,  à  la  fin  ,  a  été  regardé  comme  un  fait  constant, 

•  Le"  capitaine  Abraham  ,  chapelain  de  Kentuke  ,  sur  la  véra- 
cité duquel  on  peut  compter  ,  a  assuré  à  M.  Filaon  ,  qu'étant  avec 
»a  compagnié  4  Kaskaaky ,  il  y  vint  c^uelques  Indiens  ,  qui ,  par. 
lent  le  jeeme  Gelloiee  r  ^ent  perlatteroent  entendus  de  deux 
Gallois  quiétoient  dans  sa  compagnie  ,  avec  lesquels  ils  conver- 
sèrent beaucoup  ,  et  qu'ils  leur  parlèrent  d'une  manière  p^rfai. 
tement  conforma  à  ce  qu'en  rapportent  les  hahitans  de  i'uucst. 

.  'le  célàlM  Coek  e  troa^  «t  nord  de  le  Californie- une  partie 
de  i'anoiensé  oelonie  Galloise,  refoulée  par  les  autres  Sauvages^ 
comme  la  masse  de  la  peuplade  ,  a  été  forcée  do  quitter  son 
I  ancien  local ,  lorsque  lea  £apa|^nol«  s'emparèrent  du  Mexique  , 
M.  de  VtUelMme  cite  avm  va  Moauiaient  puUië  à  Levidres  en 
X777 ,  in-Sl*,^  par  Mi  Oven  le  jeune,  dans  un  recueil  d'^/rtr* 
^uités  Bretonnes  f  ' io3.  Ou  y  trouve  In  déposition  du  Cha- 
pelain qui,  en  1669  ,  évita  la  mort  par  i  usage  de  la  langue 
Galloise  parmi  des  .Sauvages,  I«  docteiip]p]otfc»<biiia  ke  Trw^ 
soettOMS  pkilosofhiquê*^  parle  du  sectond  voyage  de  Madec  \  il 
y  en  a  môme  qui  disent  fjue  MaHf>c  fit  trois  voyages  en  Europe  , 
et  s'en  retoumoit ,  emportant  défi  instrnmena  pour  i'agricultDrer 
«it  les  arts.  (  Viilebrune ,  sur  les  Mémoires  de  UUoa^  p.  481 

>  Herliett  «emarqée  <  LW.  III  ) ,  <]ue  les  Espagnols  trouvèrent* 
quelques  vestiges  de  cette  émigration  de Madoc  ,  lorsqu'ils  arri- 
yèrent  eh  Amérique.  Los  Mexic;iins  n'av<vient  pas  encore  oublié 
que  vers  l'époque  à  laque ile  Âladoc  paâsa.  en  Amérique  ,  des 
étrangers  y  étaient  am?eaMir  dce  miéaeaax.  C'est  ,c»  quVteetent' 
Colomb  ,  François  Lopez  ,  £t:  autres.  Ces  étr^n^s  y  avoieur 
répandu  quelque  connoissance  de  Dieu ,  montré  1  u^a^e  des  cha-: 
pelets ,  des  reliques  ,  dy  crncilix^  :  Lopèx.dë  Goceara  assure  qu'on 
«n  trouTa  dani-ee^  éomréçswfcaÉd  pn  7  arriff^jIi*&|BtaMii<ftit»> 
attenticin  à  ce  que  Cortéa  Bdppbrce-.  Observant  q«ke  les  Indien* 
avotrnt  nombre  de  cérémonies  ,  il  demanda à  Motéssuma  ,  père 
dcQuabutinO)  dernier  roi  du  Mexique. ,  id^tv^  \ls*  les  tenoient. 
MoYezunia  réponditj  kju'il  ynaioft  ^iambresdteiëdsl  ImNM 
nation  étrangèré»mfit  !  débar4u4  dansile  contréei:  otieîVliMrst 
udtetc,  la'  piéléHeKempinire  diaid^té  néti<on ,  Vi|iii>it£Én  aecevofrt 
kvocabknient;^  a^ûa^u'H  aaiir«iYaii>cbfieaisJ4dueà4itte''^ciSé^ 
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ni  commont  elle  s'appelluit.  Dans  une  autre  circonstance,  Mo' 
tezuma^  remerciant  les  Espagnols  de  quelque  favAar^  lear  dit 
la  prkicipale  raison  pour  laqueUè  il  avoit  afîbctiomic  leur 
nation,  ëloit  qu'il  avnit  entendu  son  r;rand- père  assurer,  d'après 
tme  tradition  constante  (  que  peu  de  générations  avant  lui  )  ses 
ancêtres  y  étoient  arrivés  comme  étrangers  et  par  hasard,,  ayant 
àvte  eni  «n  honnae  dt  qmlilé. 

'  Qoe  cet  liommè  étant  parti  peu  de  tétoTpê  après ,  if^int,  mais 

trouva  morts  la  plupart  de  cvux  qn*iî  avoît  laissés  :  qu'an  res'e 
c'étaient  d'eux  qu'ils  croyoieut  eux-mênies  descendre.  Ce  récit 
si  conforme  aux  circonstaucea  dÀ  Màdoc  ,  prouve  que  c*^toit 
platât  des  Gallois  bu'ils  desceadoient ,  que  dea  Espagnols  ou 
de  tont  autre  peuple. 

lî'Ioa ,  dans  ses  Aftfmoi/vs  concernant  la  découverte  de  VAmé' 
riq^ie  ,  pense  que  le  Continent  peut  avoir  été  peuplé  par  des 
tiavi^aieurs  ,  qiié  le  vent  y  porta  des  lies  qui  sont  a  l'ouest  de 
l'Afrique.  Les  raisons  qu'il  produit  me  parcnasent  fondées  :  ccS 
Iles  étaient  peuplées  de  très-ancîenno  date,  puisque  Ptolemée 
iiomuie  uôme  i'î!e  de  Canarie.  Or  ,  plusieurs  navigateurs  ou 
habitans  de  ces  îles  ,  ont  pu  être  jettes  sur  les  cô^es  dq  Noûv'eau'* 
Monde,  comme  il  étoit  arrive  à  un  navigateuf»  dont  oh  a  âU 
que  Colotnh  avoit  logé  chez  lui  :\  Madère  ,  et  en  avoit  eu  dc<> 
instructions  et  des  raénioires  ,  d'après  lésqueU  it  cntrfîpril  son 
premier  voyflge.  Les  débris  d'uu  vaisseau  que  Colouib  apperçut 
Bor  bs  côtes  ,  où  il  abonda ,  prouvent  encore  qile  d*4utres  f 
avoient  été  }ettés  atant  le&avigaiéQ^  qui  l'atoit précédé.  UUoa^ 
.  tome  II ,  page  122. 

On  cite  aussi  une  carte  marine  faisant  partie  d'un  œanus> 
crit  italien  conservé  dans  la  bibliothèque  de  Saint- Idarc  à  Venise. 
Cette  carte  fort  bien  dessinée  est  en  dix  feuilles,  sur  la  première 
desquelles  on  Ut  :  Andreqs  Bïancho  de  Venetiis  me  fecit^  i4i6. 
Sur  une  des  feuilles  on  voit  les  Antilles  tracées  de  la  tui^nje 
inain ,  et  iudiqueuii  par  ces  mots  :  isola  AntUlia.  Mais  coio- 
inent  pci^nador  qu'en  14^6,  et  même  auparavant,  il  ae  soit 
fait  aux  lies  Antilles  des  navigations  assea  suivies  pour  en  lever 
la  carte  sans  que  l'Europe  en  ait  rien  sçu.  i^.  Le  nom  d'An- 
tilles donne  aux  iles  qui  se  présentent  les  premières  à  l'entrée 
du  golfe  do  Mexique  est  on  nom  esses  moilerne.  Pourquoi 
i.to/a  Ant'dlia  ,  comme  s'il  n*y  en  avoit  qu'une,  et  BOn  pas 
isole  AnùLlie.  V*.  ClI  André  Bianclio  est  un  personnage  al>> 
aolouieat  inconnu;  n'y  auf oit-il  jpas  dans  rinscrlpUon  ioinisr 
aion,  d'un  C,  et  alors  la  datte  serait  de  i53(f.  JBniin  «  ne  teroii-ii 
pas  possible,  en  supposant  que  la  d^tte  écrite  de  1436  soît 
jréeib»  qoe  laptrtie  des  Antilles  y  ait  été  posténememeat  i^chi^ 

UliLlia 
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comme  poiur  compléter  la  carte  par  les  nouvelles  àécemwtHê 
géographiqves. 

Il  nous  resteàcxamîner  les prétentionssînG,ulière8  que  qneîqncs 
auteurs  allemands  ont  élevé  en  faveur  de  Martin  Beheim  do 
KnieiniDergy  relativement  à  cette  brillante  découverte.  Suivant 
Wagenieil,  Martin  Befaeim  ayant  passé  au  service  do  roi  de 
Portugal  en  obtint  le  commandement  d'un  vaisseau  avec  lequel 
il  découvrit  les  îles  Acores,  et  ensuite  en  1486  le  continent 
de  rAmcrii^ue  et  même  le  détroit  de  Magellan.  Vagen^eil  et 
cetiz  qui  ont  adopté  cette  opinion  6*atttoriMiit  d'un  glob^' 
fait  par  Martin  Beiieim  et  qui  existoit  encore  à  Nuremberg  , 
ovt  Doppelmayer,  la  fait  graver  en  deux  hémisphères,  dana 
son  livre  de  Math,  NorimMergensibus.  Quand  on  a  vy  ce  pla- 
nisphère de  Belifinsy  on  je«t  «en  étonné- qu'on  ait  cru  7  voir 
l'Amérique.  £n  eftet,  dans  l'un  des  deux  hémisphères  Pancieii 
continent  y  est  comme  dans  nos  pîanispVièrcs  ordinaires',  maîa 
l'Asie  n'v  est  pas  toute  contenue,  elle  est  prolongée  à  1  orient 
de  manière  à  venir  occuper  presque  la  place  de  i*Aiiiérique» 
Ce^ilan  y  est  presque  à  la  place  du  Chili ,  et  le  Japon  sous  le 
nom  do  Cr-Pan^u  ,  jjrpsqùe  A  la  place  on  sont  Saint-Domîngne 
OU  Cuba.  Les  Açores  beanconp  plus  à  l'ouest  qu'elles  ne  sont 
védlement,  sont  fort  rapprochées  de  ces  fies  imaginaires,  voi- 
sines dn  C&tay.  Nulle  trace  de  continent  et  de  terres  entre  les 
Arores  et  l'Asie;  on  voit  au  sud  un  archipel  d  îîcs  absolument 
placées  au  hasard,  et  qui  apparemment  répondoit  dans  l'idée 
de  Martin  Beheini^^  à  cet  archipel,  formé  par  les  Philippines  , 
les  Molùques,  dcc.  dont  on  avoit  re^n  en  Europe  une  connois- 
fnnrp  ohscure  par  ceux  qui  aynicnt  été  dans  l'Inde.  Et  voilà 
ce  que  Wagenscil  et  d'autres  ont  donné  peur  une  preuve  de» 
navigations  de  jBelieim  en  Amérique.  II  iaut  convenir  que  cé 
iiont*Ià  dé  foibles  rabonnetnens.  Tout  ce  que  cette  carte  «nroit 
pu  faire  c'est  de  préluder  à  la  découverte  de  l'Amérique  en  don-- 


^iiemment  qi^oh  pouvoit  Patteindré  après 
niédiocre  lon^uew,  Cëtoît  en  effet  ce  que  Colomij  disoit  être 
«on  pis  aller  s  il  ne  rencontroit  pas  de  nouvelles  terres  à  l'ouest. 
.  Nous  n'entrerons  pas  dans  la  discussion  de  quelques  ^ues< 
1i<ni8*ihcideiite8  &  la  aéconverte  de  PAmérique,  comme  Pongine 
des  Péruviens  que  (quelques  auteurs  prétendent  venir  des  Chinois» 
00  celle  des  Mexicains  chez.  Icscinrîs  d'nnrrcs  tronrent  des  traces 

1»   l>tt  /  .«  T  -111  J 

 ^"     ^    ^  -    çe» 


mais 

comment  les  fgyptiens  aiiroieai*ii8  M  fonder  des  penplades  «s 
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Mexique ,  ou  même  sur  Se  cftte  «wientele  de  PAmérlqae  «i^dettUi 
de  la  Celifornie;  à  moins  qu'on  n*«dopre  l'opinion  de  sauvant 

de  Guignes  qtji  fiaisoît  des  Chinois  une  colonie  ér,yp!i(Tine.  Que 
devons  nous  croire  enfin  des  voyages  que,  suivant  le  ini^nie 
savant ,  les  Chinois  faisoient  de  leur  pays  en  Amérique.  Si  par 
l'Amérique  on  entend  les  côtes  du  Mexique  et  du  Pérou  ; 
l  ien  {  oine  à  le  croire.  Mais  s'il  s'agit  de  la  partie  septentrio- 
nale de  l'Amérique  I  je  n'y  vois  rien  d'impossible,  et  c  est  pro- 
bablement tà  qu'étoit  ce  Ta-han  où  ils  naviguoient:  car  ces 
mots  signifient  ta  p«ode  terre.  Si  enfin  on  vent  que  les  Mesi> 
cains  et  les  Péruviens  viennent  des  Chinois  ,  ou  des  Chino- 
Egyptions ,  re  seront  peut-ôtrc  des  peuplades  laissées  par  eux 
sur  cette  côte  qui  se  seront  peu  à  peu  portées  au  midi  pour  ^ 
jonir  d'une  'plos  douce  températnre.  Mais  en'  vûilà  assea  sur 
oet  objet  étranger  à  notre  histoire. 

Ce  fut  y  comme  tout  le  monde  sait ,  en  1493  ,  que  Christophe 
Colomb  découvrit  l'Amérique  ,  il  étoit  de  Gênes ,  ou  au  moins 
de  son  territoire  o&  il  naqnit  Ters  l'an  i44o<  Le  cit.  de  la  Lande 
qui  a  iait  dans  son  voyage  d'Italie  des  recherches  sur  cet  homme 
célèbre  s'exprime  ainsi: on  croit  en  général  qu'il  étoit  du  petit 
lillage  de  Cuculetto  qui  est  à  cûpq  lieues  de  Gènes,  sur  la  rivière 
dv  ronant',  dans  leqvel  il  y  «encore  des  nêcheurs,  qui  isâûûlt 
être  de  ses  parens.  D'autres  croyeot  qu'il  étoit  de  Cogireo» 
Son  père  étnît  marchand  à  Satone.  On  trouve  dans  les  archives 
des  notaires  que  Dominique  Colomba,  Génois,  fils  de  Jean 
Colombo ,  de  Quinto  près  de  Gânes ,  exerçoit  à  Savone  le  mé- 
tier d'ouvrier  en  laine,  laniemyfpfil'^  avoit  une  maison  et 
une  boutique  vers  j45o.  Il  est  prouvé  que  c'étoit  le  père  de 
Christophe  \  suivant  un  acte  fait  le  la  mars  loco,  par  le  notaire 
Thomas  de  Moneglia ,  lea  enfattS  -de  Conrodo  de  Cunéo ,  as- 
signèrent le  cnrateur  à  la  'vaioCKuAan.  vacante  de  Dominique 
Colombo,  pour  payer  un  tcrrein  f]nî  lui  avoit  çié.  vtrxàw  par 
Conrado,  plusieurs  années  auparavant,  et  p?Rif;iurtnt  aussi 
les  voisins  ctes  frères  Christophe,  Barthelemi  ei  Jaci^ues  deDiégo 
tous  fi}s  de'Doniniqne,  et  petits-fils  de  Jean,  qw étoicnr <lo«a 
fils  de  Dominique  f  et  petits-fils  de  Jean,  qui  éioîent  absènn  étaiM 
allés  du  côte  de  l*Espagne. 

Lorsque  Colomb  eut  pris  la  résolution  de  tenter  par  mer  la 
■déconverle  d'on  nouveau  monde ,  il  s'adressa  d'abord  ft  )a  ré^ 
publique  de  Gènes,  (vers  l*an  14B5  )  ;  mais  occupés  alors' ii 
la  guerre  '  conrrc  fe*^  Ttîtc;  et  les  Florentins ,  elle  n*ent  aucuii 
égard  à  ses  propositions,  il  futofatligé  de  s'adresser  ensuite  afc 
Toi  de  PortngalJ'Soa  pèra'lni  «voit  faiv -  faire  d-àséetf  boimet 
études,  le  destinant  à  la  navigation,  et  i*«T0ii  déjà  envoyé 
en  Portugal.  U  se  reitdit  foci  - habile  dans  cet       et  m^me 


«14  S  U  P       L  6  M  E  N  & 

idBii«  l*4ttrojiii»uiie ,  s'il  «st  Tral  qu'il  annonça  une  éclipse  m 

Indiens,  comme  un  si^^nc  de  la  colère  celoste  ,  s'ils  ne  lui  four- 
nissolcnt  pas  les  vivres  dont  îl  avoit  besoin.  5es  réilexi<>ns  Je 
conduisirent  à  penser  (|ue  la  terre  étant  un  globe ,  celui  uui 
navi^eiyMt  de  l«8t  à  roueat,  ou  dévoie  cenconmrdonoiivcliet 
terres,  ou  enfin  arriver  au  Cathat,  ou  pays  voisîiw^  qu'oit 
fatsoit  alors  beaucoup  plus  avancés  vers  l'orient  et  consëfjuen»- 
jtuent  beaucoup  plus  rapproclàés  de  l'Europe.  Son  raison  ne  ment 
^oit  fufto.  11  ooawtt»  poMftuit  P4«I  TotctnelU,  habile  attru^ 
some  qid  le  confirma  dane  ses  idées.  On  croit  auisl  ))u'il  avoit 
eu  connoissance  d'un  vaissean  que  !e  hasard  y  avoit  porté  j 
^uoi  qu'il  en  soit  à  Gênes  et  aiUeurs.  on  le  traitoit  de  vii»iun- 
HMre,  ilalloitpaiaereii  Angleterreoà  il  anroitpeotéire  éprouvé 
)u  luênie  sort,  lorsqu'il  Fut  rappelé  perle  conlesseur  delà  reine 
l.sabclle  de  ('astiUe  ,  lomme  de  Ferdinand  le  Catholique,  roi 
^'Arragoa.  Ce  bon  père  protégeoit  l'entreprise  par  des  motifs 
jrtUgieux.  Hélas!  il  ne  prévovoit  pas  que  les  Espagnols  tiieroiefic 
leent-^bis  plm  d'Indiens  qntla  n'en  convertiroient.  Quoi  qu'il 
Oja  soit,  on  venoit  de  s'emparer  de  GreraJe,  dernière  retraite 
des  Maures.  On  crut  pouvoir  con£iei:  un  vaisseau  et  deux  car 
4'avelles  à  unjioaiuiequ'on  ne  regardoit  guère  encore  que  comme 
im  aven mrier.. Colomb  partit  dofic  de  Paloa  en  iUidaloiuiep 
le  3  août  1492.  Il  eut  besoin  do  toutes  les  ressources  de  son 
«sprit,  de  s  i  patience  et  de  sa  fcrrneté  pour  contenir  ses  équi- 
pages qui,  la:>sés  d  uue  navigation  du  plus  de  soixante  jotu*» 
vtmlurem  plus  d'une  ibît  le^  Jeter  à  la  mer  f  enfin  »  lo  1 1  octobre 
on  apperrut  des  lumières,  et  le  12  au  matin,  on  fut  en  vue 
d'une  île  des  Lucayes  ,  appelée  par  les  naturels  ^«o/ia^iaA/ et  que 
par  reconnoissance  il  nomma  San^SaiviuLon  Après  quelques 
jonrs  dft  lapos.  Il  tim  «•  aod^ottwt»  et  rencontra  l*2!e  d'Haïti 
aujourd'hui  Saint- Doiningue ,  puis  Cuba  qui  a  conservé  son 
ancien  noin.  EnKn ,  après  avoir  laissé  dans  la  pretnière  de  ces 
lies  une  troupe  d'Espagnols  »  il  retourna  en  E&pagiie  ,  où  il  l'ut 
jreçu  avec  les  plua  grande  hannevra.  Une  aeconde  expédition 
jCOtnmencée  en  1493  lui  iît  reoonnoStre  diverses  iies  des  Aniillee, 
et  ensuite  la  Jamaïipie.  Dans  une  troisif'mc  de  1468 ,  il  décou- 
vrit Hle  de  la  Trinité,  et  le  continent,  ou  4a  Terre  Ferme, 
«Dnme  la  côte  dea  Caraques,  de  Comana,  ^c.  Cet  homme 
k  qui  l'Espagne  avoit  marqué  d*abord  tant  de  respect  eut  dea 
Jf<l(Mix,  et  dans  leur  nnmhre  on  compte  le  roi  même  et  snu 
fiùimtre ,  l'cvêque  de  fiadajos,  cju'on  pouvoic  alors  nommer  le 
ministre  des  Indes ,  parce  qu'il  étoit  chargé  de  tous  les  ordres 
^yk  regardoient  les  nouveaux  établisaemena^  il  prit  ecoe  ooca- 
«ion  pour  nuire  à  Colomb.  Il  recevoit  familièrement,  Alfonse 
d'Ojéda,  qui  étoic  retoocné  depuia  peu  à     opmt  d'£spag|i^ 
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0ët  «èrolt  «veiMiiriAr  n'ayant  pa»  ea  de  peine  à  déconvrir  que 
l'évêque  avoir  pris  d«  TavOTiioii  pour  les  Colomb,  ceb^knina*- 

pira  le  <1esir  de  pnrts^er  avec  eux  la  ^loiee  des  découvertes  s 
après  avoir  obtenu  U  communication  des  pUnaet  des  métnoires 
de  l'amiral ,  il  aollidta  la  pemnirian  d*anner  jimor  aomûumt 
tm»  antveprîae  qui  ne  demandoit  plos  ooe  de  Hindutna  ai  da 
courage.  Il  l'olnir.î  de  rëvéfjue ,  r^vi  m  sif^na  de  son  nom  ; 
mais  elle  ne  lut  point  signée,  et  peut<> être  lut- elle  ignorée  du 
roi  catholique.  Elle  portoit  ^u'Qjéda  poorroit  découvrir  le  ootrti« 
lient  et  tout  ce  qm  s'offirîroit  à  set  recherches ,  tans  autre  condi> 
tion  que  de  ne  pas  entrer  ptit  Ir^î  terres  de  Portugal ,  ni  sur  cellea 
tjiii  a  voient  été  flécnn\rrtcs  an  nom  de  l'FspflCTne,  jusqu'à  l'an- 
née li^^â.  C'était  violer  ioraieilement  les  conventions  do  i'amiral- 
avec  la  cooronne.  » 

Cette  commission  d'un  ministre  à  qui  leurs  majestés  avoient 
confié  toutes  les  affaires  des  Indes,  cm  bientôt  rassemblé  quaji- 
tite  d'Espagnols  e%  d'étrangers  qui  brùioieot  de  tenter  la  ior^^ 
tone,  «m  de  te  sigfleler  par  des  «Tentorea  extiaoïdînairea.  0\Mm 
trouva  des  liaiKM  dans  Séville  pour  anncr  qnatre  vaisseaux.  II- 
prxt  pour  premier  pilote  Jean  de  la  Cof a ,  natif  de  Biscaye, 
homme  d'expérience  et  de  résolution.  Améric  Vespuce  ,  riche 
négociant,  Fwrentin ,  né  en  1447  »  versé  daaaJa  coani^^- 
phte  ctla  navigation  s'inriteasa  dans  ^armement,  et  Toulot 
courir  aussi  tous  les  dangers  dn  voyage.  La  ilottc  se  trouva 
prête  le  20  mai,  et  mit  le  même  jour  à  la  voile.  On  prit  Ia< 
rente  de  LV»aeit}  et  tânrnant  ensuite  an  snd ,  on  ne  fot  pas  pins 
de  TUlgt*8ept  Jours  à  découvrir  une  terre,  qu'on  reconnut  btentdt 
pour  le  continent,  vers  iio**  d»hon^tMiàe:jSisioir»de9y^c^4^s^ 
tome  4^>  in-ia.  p.  a4a. 

Vespuce  At  un  second*  Toy âge  en  i5oa  r  à  son  retour  il  fut 
comblé  de  faveura,  chargé:  de  diriger  les  routes  ,  d'examiner 
les  pilotes , 'de  rédiger  les  rapports  ,  ce  qni  lui  donrn  dos  fa- 
cilités de  joindre  son  nom  K  ces  découvertes  de  pays  iminenses,' 
surtout  ap^èfi  que  Colomb  lut  mort  ie  20  mat  i5o5,  jalousé 
dépouillé,  abandonné,  malgré  tant  de  titres  à  la  fareor,  à  Tadr 
miration  ^  à  la  reconnoîssaiicc,  Vespuce  n*ay«int  point  d'enne- 
mis, trouva  moins  de  difficult^^s  dans  son  ambition  ;  il  obtint 
même  des  lettres  patentes  qui  donnèrent  le  nora  d  Amértc 
ao  nooTean  continent.  Il  aMnwttt  en.«5o8.r  Mari*  Manbt,  dans 
son  IWte^  tie  Florentinis  inventis,  a  rassemblé  tout  ce  que  Ton 
pent  dire  en  faveur  :de  Vespuçe  î  niaii  il  a  abusé  de  la  per- 
MM8«v>n  d^tmbuerii^des  •.décoiwertea^à  «a  patrie..  Car,  q^eliea 
déconrertes  poor  le  pays  de  Galilée,  Sec  que  celles  àmlLiéun 
gelus  dontii£ait  un  chapitre  de  SOU"  ««f^gé  ;  inaîi^  lé  ikint 
ne  fait  rien  poor  U  gloice  de  Veep«ee^  et  a'dte.iâen-^.fiaàle 
de  Colomb. 
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■  Tout  \b  monde  «ait  1a  révolQtioii  qtne  cette  d^otivérte  A 

occasionn(5e  dans  le  système  ])oHtique  du  inonde  ancien.  Cela 
n'est  point  de  notre  objet.  Il  nous  suiltira  de  dire  que  HientAt 
après  le  commenceuient  du  seizième  eiècle»  on  reconnut 
côtet  tmat  méridioiialed  t^v»  Mptentrionales  de  rAm/ériqoe.  Ma*, 
gellaQ  s'est  fait  un  nom  immortel  par  Ut  ddcouverse  du  détroit, 
ail  moyen  duquel  il  pénétra  dans  la  mer  du  Sud ,  et  Ht  le  pre- 
mier» le  tonr  du  globe  de  la  terre,  oh  du  moins  son  vaisseau | 
oér  tI  ent  le  melhenr.  d*6tre  tué  (comme  été  ensmte  le  ca- 
pitaine Cook  )  y  dans  mie  démêlé  avec  les  insulaires  dee  !lea 
Mariannes,  appelées  îles  des  Larrons.  Il  fut  imité  successi- 
vement par  François  Drack ,  en  i5y5  ,  par  le  Maire  ,  Hollandois  p, 
doi  dëcon?rit  le  détroit  de  son  nom  au  sud  àe  l'Amérique ,  par 
Olivier  de  Noort,  en  1600,  et  plttsleurs  autres. 

ir  nous  inijiorte  peu,  pour  notre  objet,  de  discuter  si  la 
découverte  de  l'Amérique  a  été  utile  ou  non  pour  le  bonheur 
du  genre  humain.  £lle  nous  a  sans  doute  procuré  beaucoup 
dejdnissancea  nouvelles ,  et  beenconp  deniaux  qui  le& balancent; 
mais  elle  nous  a  donné  la  comunssance  de  fa  conformation 
de  notre  glohe. 

:  On  peut  voir  tout  ce  qu'il  est  possible  de  dire  à  ee  sujet  dana^ 
IVntrrag^  de  Oenty ,  publié  en  1787  :  de  l* Influence  de  la  dé» 
couverte  de  V  Amérique^  sur  le  bonheur  du  genre  humain. 

Voici  les  dattes  des  pnnoipaica  déconTertes  «yii  Miivixant  celle 
de  Colomb.  * 

1496.  La  Floride,  par  Sébastien  Gabot,  Anglais.         ,  . 

1498.  Les  Indes,  par  Vasco  deGama. 

i499>  La  rivière  des  Amazones,  par  Yanez  Pinçon*  .    ■  ^ 
lôoo.  Le  Brésil ,  par  Alvarez  Cabrai^  Portugais»   '  .  ,  -  •  j 
%5oi.  Terre-Neuve,  par  des  Kormànds. 
l5i8.  Le  Mexique,  par  Ferdinand  Gortez. 
1619.  Le  détroit  de  Magellan,  la  mer  du  Sud  «  et  Iflft.PluUp- 
pines ,  par  Ferdinand  Magellan. 

•  i525.  Le  Canada,  par  Jean  Verrazan,  Florentin,  :p^;iprai:<* 

çois  Iw.  ,  >  .t.,.  . 

-  iSiS.  Le  PéroTi ,  par  Français  PJzaro  »  Espagnol. 

'  15^7.  La  Nouvelle  Guinée,  par  Alvaeo  oe  Saiv^kir  ,  •..  r 
i534'        Chili,  par  Diégo  Almagro.     -  J  .  •!«.'.! 

'  x535.  La  Californie,  pan. Ferdinand. Cortez. 
1567.  Les  21es  de  Salomon ,  par  Alvaro  de  I\Agi|dpaA«     ■  • 
i6l8.  La  Nouvelle  HoHande,  par  ZL-cliaen.  '  i- 

r649.  jLes  terres  de  Uiemm  et  de.Tasisan.,  i'.ariA^liiasem 

Tasnian»      t  >     î        .'^'i'.-^U  cI^l.jj  ai  i»i<>-»  îv 

1643.  Terre  de  Broirer.  '  ..  i  i.r.  un  jâ:!  li  ■>  :(i  .\ 
4^4.  La. Nouvelle  ^élai|de.     »  v>'  -j  ri i! 
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'   1662.  La  Carpenterioi  par  Carpenter,  Hollandois. 

1678.  La  Louisianne,  par  Robert  Cavelier  de  la  Salle,  goii<- 
Terneor  de  Frontenac. 

•   1790.  La  NùavtXie  Bretagne ,  par  Dampier  »  Angloît. 

1739.  Le  Cap  de  la  Circonsion,  par  les  vaisseaux  ùêaçpùp 
L'Aigle  et  la  Mario ,  contesté  par  les  Anglois. 

1721.  L'île  de  Pâques,  par  Rogewin  ,  qui  alloit  à  la  décou- 
verte des  Terres  Australes,  qise  son  pére  avoit  proposé»  en  1669, 
les  habîtans  y  sont  doux  et  familiers. 

1767.  Isle  de  Taïti,  découverte  par  Wallîs. 

1778.  Isies  de  Sandwich,  découverte  par  Cook.  (Voyez  ses 
trois  voyages). 

'  On  compte  vingt-cinq  TOyagfS  àtnour  du  inonde,  suivant 
Pagès  j  Nom  eaux  Voyages  autour  du  mon  f  Je  ,  i^yH  3  vol.  //i-8«>. 
Mais  il  en  a  omis  quelques- ans,  voici  les  noms  des  voyageurs: 
Magellan,  Drak,  Cavenduh^  Koort,  Spilberg,  Lemairtf ,  L'iiermite, 
Ctippîngton,  Carréri,  SbelTak  ,  Dampier  ,  Cowley  ,  Wood  , 
Rogers  ,  Le^entil ,  Aoson,  Wallis,  Rogge vin  ,  Bougain ville  > 
Snr ville  ,  Dixoa ,  Coolc  trois  fois^  la  Pérouse ,  Marchand,  Van- 
couver ,  Fagès.  Bavuliit  en  1800 ,  «1  a'  cominencë  un  à  la  Non- 
vellè  Hollande,  qoi  est  nnelle  de  deux  mille  lieues  de  tour, 
qne  Coûk  et  d'Entrecasteanz  «  ne  noua  ont  £iit  comuntre  qu'en 
partie. 

Je  finirai  par  dire  nn  mot  des  grands  recueils  de  cartes  on 
atlas  géographiques.  Ortetios  publia,  dès  iS/o,  un  atlas  sons 

le  nom  de  Tliédtre  ;  on  eut  ensuite  celui  de  Mercator,  ContiU 
nné  par  Hondius ,  qui  mourut  en  1611. 

'  Les  deux  plus  grands  recueils  de  géographie  qui  aient  paru 
dans  le  demiér  siècle  sont  les  smvans. 

Nouveau  Tht^^tre  du  monde ,  ou  Nouvel  Atlas ,  compre- 
nant les  tables  et  descriptions  de  toutes  les  régions  de  la  terre, 
divises  en  trois  volumes,  Amsterdam  ,  chez  iean  Jansson ,  1649. 

Il  en  parut  trois  autres  ▼dûmes  en  i65o.  fensulte  Vffarmonia 
macrocosmlca  seu  atfas  universalis  novun  toti un  unhersi  ^  studio 
et  labore ,  André  ac  C pdlarii  palatin  r  scholae  hornanae  ,  in  hol" 
laadia^  rectons^amstelodami^  apudJuanae/nJanssonium,  1671. 

Le  grand  Âtlas  Cia  Cosmographie  Blavimte ,  en  laquelle  est 
exactement  décrite  la  terre,  la  mer  et  le  (uel;  à  Amsterdam ^ 
chez  Jean  Blaeu  ,  i663,  12  volumes. 

Cela  fait  voir  que  l'atlas  de  Blaeu ,  et  celui  de  Janson  sont 
deux  choses  fort  différente^  ;  et  quoique  le  premier  des  Blaeo  ' 
mît  Janson  avec  son  nom,  cela  n'empêche  pas  qu*il  n'y  ait  en 
ensuite  une  famille  de  Jansson  di0"Î5rcntc  de  celle  de  Blaeu. 
Lenglet  du  Fresnoi,  dans  les  notes  qu'il  avoit  laissées  pour  sa 
méthode  d*ëtudier  la  géographie ,  disoit  qu*nne  personne  bien 
Tome  ly,      ^  I  i  i  i 
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instruite  l'a  voit  averti  de  la  méprise  qu'il  avoît  faite  en  les  dis- 
tingnant,  et  qu'il  a  voit  été  confirmé  par  la  Bibliothèque  belgiqne 
de  Coppens,  qui  nomme  le  père  GuiilatiJiie  Janson  Bia€ii| 
mais  T^arlîcau  de  la  Bruyère,  en  publiant  cet  ouvrage  en  î7<^8, 
avertit  qu'on  doit  distinguer  les  Jdus&ODS  et  tes  Blacu,  ces  deux 
familles  ëtoîent  rivales  ;  la  preuve  est  dans  l'avcrtisseinent  signé 
Jean  Jansson  j  mis  à  la  tête  de  l'atlas  de  Mercator  ,  augmenté 
en  i633;  de  ne  passe  laisser  abuser  par  l'appendix  du  ilicâtre, 
d*Ortclius  et  de  Mercator  que  Gaillaume  Blaeu  avoit  publié 
en  i63]. 

II  est  vrai  que  celui-ci,  a  mis  quelqîierois  Guillanme  Jansson 

Elaeu  ;  cela  vouîoit  (îtie  fils  <lo  ,Tc;in  :  mais  dar s  los  p;rands 
atlas  de  Jean  Blaea,  fils  de  Gmliaumc,  on  ne  trouve  jamais 
le  nom  de  Jansson  ,  qui,  dans  les  siens  ne  prend  point  celui 
de  Bben.  Ces  raisons  ont  fait  laisser  ce  que  Lenglet  avoit  mit 
dans  ses  premièi  es  éditions  sur  la  différence  de  ces  denx  auteurs. 

Ces  grands  atlas  ont  été  suivis  par  ceux  âcs  Sanson  ,  de  l'Isle 
Homraan  ,  Jaiilot,  Ri>bert  de  Vaugoncî  v  ,  d'An  ville ,  le  plus  savant 
et  le  plus  exact  de  tons  les  géograplies,  et  I*atlas  moderne, 
chez  la  Marche  ,  5:0.  Mais  la  g«iographie  change  de  face  d'année 
î\  autre  ;  ain«-î  l'on  ne  peut  plus  se  fier  h  l'atlas  d'un  auteur  j 
il  faut  pour  composer  un  atlas  prendre  de  chaque  jpays  et  do 
chaque  antenr  les  cartes  faites  avec  le  plus  de  som;  je  me 
«contenterai  d'indiquer  les  Cartes  du  ddpôt  de  la  marine  en 
France  ,  que  l'on  renouvelle  à  mesure  que  les  nouveaux  voyages 
l'exigent  ;  elles  se  trouvent;  chez  X)ézauche  ,  qui  peut,  aina  que 
le  cit.  de  la  Marche,  rne  du  Foin,  indiquer  aux  amateunixa 
qu'il  leur  convient  de  réunir  pour  être  bien  anortia  en  cartes 
oe  tous  les  pays.  Je  parle  des  cartes  générales  ;  car  pour  les 
cartes  particulières,  le  détail  en  est  immense  ;  témoin  le  Neptune 
oriental  donné  par  Daprés  pour  la  navigation  dci  Indes,  qui 
comprend  deux  Tolomes  in-folio  y  et  la  carte  de  France  encoré 
plus  volumineuse,  puisqu'elle  contient  i83  feuilles'sur  papier 
grand  aigle  ;  sans  compter  les  départemens  réunis  depuis  la 
révolntioA  française  ^  qui  a  augmenté  le  territoire  français. 
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HISTOIBB  DE  lÀ  QUADRATURE  DU  CEROfi. 


N  OU8  avons  parlé  plusieurs  fois  dans  les  premiers  volumes 
de  cet  ouvrage,  des  tentatives  faites  pour  parvenir  à  la  quadra- 
ture du  cercle,  t.  I.  p.  253.  t.  II.  p.  6,  bt ,  86.  Noua  avons 
publié  en  1754  ,  nne  Histoire  des  recherches  sur  la  Quadm^ 
lure  du  cercle ,  2/>-i2.  Mais  il  nous  a  paru  convenable  de  traiter 
ici  séparément  de  cette  grande  question ,  à  raison  de  sa  cd- 
lébrité.  Nous  ne  craindrons  pas  d'y  faire  entrer  quelques-unes 
des  folies  que  ce  problème  inspiréet  &  des  esprits  fetuc  et 
opiniâtres  OU  eMltéf.  Ce  sera  pour  les  uns  une  diversion  amu- 
sante ,  et  ponr  lee  antres*  «a  prëservatii'  conue  .de  noufelics 
erreurs. 

-Quarrer  le  cercle,  on  tonre  entre  figure  curviligne  ,  c'est 
iustener  géométriquement  les  dimensions  d'un  qnarré  ^al  an 

cercle,  ou  à  cette  fi^nre  ;  ou  plnç  e;ënéralemenl ,  c'est  assigner 
les  dimensions  d'une  iigure  rectilîgne  qui  lui  soit  é^ale }  car 
<?est  ensuite  un  problème  de  la  plus  simple  géométrie  que  de 
transformer  une  figure  rectilîgne  en  un  -quarre.  On  a  donc  pu 
tenter  de  diverses  manières  Ta  quadrature  du  cercle  ,  d'abord 
«n  tâchant  de  trouver  immédiatement  un  quarré  égal  au  cercle^ 
ou  une  antre  figure  rectïligne  quelconque  qui  fïkt  &ale.  Comme 
<m  eiit  bientôt  vu  que  lo  rectangle  du  rayon  par  la  demi -cir- 
conférence étoit  égal  à  l'aire  tlu  cercle,  le  problt^mc  fut  bientôt 
réduit  à  déterminer  géométriquement  la  longueur  do  la  circonfé- 
rence, relatirement  au  tayon.  Nous  ne  pouvons  croire  qu'Ar- 
«himède  ait  été  le  premier  qui  ait  fait  connaître  cette  vérUé, 
car  elle  est  une  suite  nécessaire  de  ce  qu'on  savoit  déjà  sur 
la  mesure  des  polygones  réguliers  dont  le  cercle  est  la  limite 
on  le  dernier  ao  tous. 

Le  CMcle  étant  aprât  lea  figures  rectilisnes  la  plus  simple  en 
apparence,  devoit  naturellement  exciter  nientôt  les  recherclics 
des  g^éomètres  pour  en  trouver  la  mesure.  Aussi  voit-on  quo 
le  philosophe  Ajiaxagore  s'en  occupa  dans  sa  prison.  Mais  c'e&t 
là  tout  ce  qu'on  eu  sait.  Après  lui ,  Hippocrate  de  Chio  tenta 
le  problème,  et  ce  fut  jionr  lui  l'occasimi  de  la  décr/m  erte  do 
ce  qu'on  appelle  sa  Luuullc  ,  c<;pace  en  forme  de  croissant, 
terminé  par  deux  arcs  de  cercle ,  et  qui  est  absolument  égal 
à  un  quairé  donné } il  montra'  ibAme  «me  .autre  conâtniGliai£ 
de  hinnUe  »  teUe  q«»  il  l'«o  ponvoit  tiOBvnr  un  espace  iccii? 
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ligne  qniloi  fïkt  égal»  on  aoroit  la  quarlrature  du  ceVcle.  Hîp^ 
pocrate  enfin  trouvoitdeaxlannllea  inégales  qui  ëtnient ensemble 
égales  à  une  figure  rectîHgne  ,  ensorte  que  si  l'on  eût  pu  trouver 
leur  rapport,  on  auroit  eu  encore  la  solution  de  ce  prohl(^me, 
^  voyez  t,  I.  p.  i52  Mais  c'est  ce  que  personne  n'a  pu  faire 
îiuqu''à  présent  ,  et  ne  fera  probablement  famais.  Nous  devons 
encore  Simplicins  'a  mémoire  d'un  pythagoricien  nommé  Sextus, 
qni  prétendoit  avoir  résolu  le  pro!  ^*-Tie  ;  mais  son  raisonne- 
ment ne  nous  a  pas  été  transmis,  tulin,  dès  ces  temps  anciens 
cette  recherche  devint  ai fanietise  qu'Aristophane  t  pour  ridion- 
îîbcr  Méton ,  le  présente  sur  la  scène  dans  sa  Conuidte ,des 
Nr/r'es ,  cfnTime  promettant  de  quarrer  le  cercle,  environ  43o 
aii6  avant  1  ère  vidgaire.  Cela  étoit  d'aotant  plus  propre  à  faire 
rire  que  le  peuple  croit  qne  chercher  la  qnadratwre  dn  cercle 
c'est  chercher  à  faire  un  cercle  qaarré  ;  ce  qui  implique  imo 
contradiction  vîsibîe.  C'étoit  pourtant  là  ce  Méton  si  cél(>!)re 
pour  sa  découverte  du  cycle  de  dix-neuf  ans«  que  le  comédien 
dëvonoit  avec  Soerste  &  la  risée  publique.  .  . 

Aristote  fait  mention  de  deux  hommes  de  son  temps»  OU 

5 eu  antérieurs  ,  Bryson  et  Antiphon  qtii  trayaillèrent  à  la  que* 
rature  da  cercle.  Si  ce  que  nous  apprend  Alexandre  Aphro» 
dteëe  est  ynà ,  rien  de  si  grossièrement  inexact  que  la  prétendue 
quadrature  de  Bryson  ;  car  il  faisoit  la  circonférence  du  cercle 
égale  à  trois  fois,  et  }  le  diamètre.  Mais  Antiphon  disoit  qu'ayant 
inscrit  un  quarré  dans  un  cercle si  dans  chacun  des  segmens 
restant  on  inscrivoit  on  triangle  isoscéle,  ayant  la  corde  pour 
base,  et  dans  chacun  des  huit  segmens  restons  un  pareil  triangle 
et  ainsi  de  suite  la  somme  de  tous  ces  espaces  rectilîgnes  u^a- 
loit  le  cercle  ;  rien  de  si  vrai ,  et  sans  doute  Aristote  a  it «rt: 
de  traiter  Ajitiphon  de  paralogiste.  Car  c'est  sur  un  procédé 
semblable  qu'est  fondée  l'une  des  deux  quadratures  de  la  para- 
bole données^ar  Archimô  le  ;  mais  ce  moyen  n*e  pu  jusqu'à 
ce  moment  réussir  à  l'épard  d«  cercle.  .  > 

On  pourroit  croire  qu'Archiuiéde  s'occupa  de  la  solution  de 
ce  problême,  et  qu'il  ne  donna  sa  mesure  approchée  de  la  ci^* 
conMfsnce  du  cercle  ,  qu'au  défaut  d'une  mesure  rigoureuse* 
ment  exacte  cherchée  pendant  long- temps.  Ses  découvertes  sur 
la  spirale,  si  elles  ont  précédé. son  livre  sur  la  dimension  du 
cerde»  ëtoient  bien  propres  à  lui  inspirer  l'espérance  de  trouver 
la  longueur  de  la  circonférence.  Quoi  qn*il  eu  soit ,  ArcHimède 
£t  voir  vers  l'an  260  avant  l'ère  vulgaire,  que  si  le  fliar^ètre 
d'un  cercle  est  i ,  sa  circonférence  est  moindre  que  ^  et  y|  ou-^  et 
plus  grande  que  3  ;  Terseur' en  prenant  3 1  est  moindre  que 
ji-  du  diamètre.  Le  calcul  d'Archimède  présente  une  adressé 
S^gaàiète ,  et  qui  vaaurdeva«tde  i'Qh|eaieii£Mte.paF  ^|nel9ns»r 
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vns  de  ceux  qui  rejettent  son  rapport  sur  le  fondement  qu'il 
n'a  pu  extraire  exactement  les  racines  de  divers  nombres  em* 

ployés  dans  son  caîcul.  Mais  j'ai  conniî  de  ces  gens-là,  et  je 
n'en  ai  jamais  trouvé  un  seul  ^ui  connût  Arciiimede  autrement 
que  de  nom. 

Nous  savons  encore  par  le  témoignage  de  SunpHcius  que 

NicomèHc  et  Apol!onï-us  avoîcnt  îipnté  de  qnarrer  le  Cercle,  le 
premier  au  moyeu  de  la  courbe  qu'il  appelle  quadrans  oo  la 
i^nadrairice,  dont  cependant  on  attribue  commtmément  llnven* 
*  tion  à  Dinostrate,  et  le  second,  au  moyen  de  certaine  ligne 
qu'il  appeloit  la  so  ur  de  la  ligne  tortueuse  y  ow  la  spirriîe,  et 
qui  n'étoit  autre  chose  que  la  quadratrice  de  Dinostrate.  Cette 
quadratrice  en  effet  inventée  primitivement  pour  diviser  on  anglê 
en  ruson  quelconque  ,  donneroit  aussi  la  quadrature,  si  on 
pouvoît  trouver  îe  dernier  point  où  elle  se  termine  sur  le  rayon. 
Peut-être  Apollonius  ou  Nicomède  découvrit  cette  propriété; 
quoi  qu'il  en  soit ,  Eutocius  noua  apprend  qu'Apollonius  avoit 

Sousse  plus  loin  qu*Afchimède  le  rapport  approché  du  diamètre 
la  circonférence  ,  et  qu*un  antre  géomètre  nommé  Philoil 
de  Gadare  ou  de  Gadez,  étoit  allé  encore  plus  loin;  de  ma- 
nière que  Terreur  n'excédoit  pas  un  looooo.  he&  modernes  ont 
porté  rezactitude  bien  au-delà. 

î!  y  eut  enfin  parmi  les  anciens  licancoup  de  ces  gens,  in- 
dignes du  nom  de  géomètre,  qui  prétendirent  avoir  trouvé  par 
dînérens  moyens  la  quadrature  du  cercle.  Jambiiquc,  cite  par 
SîmpHcius,  le  dit  expressément.  Mais  leurs  faux  raisonnemens 
ne  nous  sont  pas  parvenus,  et  sans  donre  ne  le  méritoicntpas. 

Les  Arabes  qui  succédèrent  aux  Grecs  pour  la  culture  des 
sciences  eurent  sans  doute  aussi  leurs  quadrateuis;  mais  tout 
ce quenousen  savons ,  c'est  que  quelques-uns d*entr*eux  avoifent 
cru  trouver  que  le  diamètre  du  cercle  étant  un  ,  la  circonférence 
étfnt  la  racine  de  dix,  erreur  «rossière  ;  car  il  excède  3,  162, 
et  la  circonférence,  suivant  le  rapport  d'Archiméde,  n'est  pas 
tout- à  fait  3,  141.  Nous  voyons  an  reste  dans  les  catalogues 
d^écrits  arabes  plusieurs  ouvrages  intitulés  :  de  quadratura  cir- 
cuîi ;  comme  divers  autres  sur  la  trisection  de  l'angle^  la  du* 
plication  du  cube,  &c. 

Nous  passons  rapidemment  sur  les  siècles  d*3gttonmoe  qui 
produisirent  quelques  traités  snr  la  quadratnra  dn  cercle  »  restés 
manuscrits  dans  la  poussière  des  bibliothèques,  pour  arriver  an 
temps  delà  renaissance  des  lettres  parmi  nous.  Le  fameux  car- 
flinal  de  Gnsa  se  distingua  vers  cette  époque  par  ses  tentatives 
mallieureuses  sur  ce  problême;  (voyez  t.  I.  p.  538  ).  Il  essaya 
poOTtant  wTi  moyen  ingénieux-  ;  il  faisoit  rouler  un  cercîe  sur 
un  plan  ou  une  ligne ,  et  supposant  que  sa  circonféreiiee  s'y 
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appllquoit  continuelletuent  jusqu'à  ce  que  le  point  qui  i'avoit 
d  abord  toochée  ta  touchât  de  nouveau  ;  il  en  concfnoit  avec 
raiaott  que  cette  ligne  seroit  égale  à  la  circonférence.  11  se  fi^u- 
roit  iriêtJiD  la  trace  de  ia  courbe  que  devoit  décrire  le  point 
qui  avoit  touché  d'abord  la  ligne  droite ,  ce  qui  forme  la  courbe 
depuis  appeliée  la  cyclcfide.  Mus  il  supposoit ,  ainsi  que  Charles 
deBovelie ,  dansle  siècle  suivant,  (jue  cette  courbe  étoic  elle-même 
un  arc  de  cercle,  et  d'après  cela  il  prétcndort  la  déterminer  par 
une  construction  géométrique  qui  n 'avoit  rien  que  d'arbitraire, 
n'étant  fondée  sor  ancune  propriété  réelle  de  ce  monvement. 
11  tenta  encore  un  autre  moyen  d'après  lequel  il  donnoit  la 
solution  suivante  du  problème.  Un  cercle  étant  donné,  ajoutez 
à  son  rayon  le  côté  du  quarré  inscrit ,  et  sur  cette  ligne  comme 
diamètre ,  décrivez  un  cercle  où  soit  inscrit  Un  triangle  équi- 
latéral  ;  le  contour  de  ce  triangle  sera»  dit  le  cardinal  de  Cnaa  p 
égal  à  celui  du  preuiier  cercle. 

11  ne  fut  pas  difficile  à  Kégiouiontanus  de  prouver  que  Ciisa 
se  trompoit;  car  ce  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre 
tomboit  hors  des  limites  démontrées  par  Archimède,  c*e8t>àF> 
dire  qne  suivant  ce  rapport,  le  diamètre  seroit  à  la  circoTifc- 
rence  comme  i  à  un  nombre  plus  grnnd  que  3 -déjà  trop 
grand.  Au  reste,  le  cardinal  savant  pour  sou  temps,  quoique 
fort  adonné  à  Tastrologie,  fournit  dans  le  recneil  de  ses  oo> 
vr^gcs  divers  opuscules  gëométriqnes  qnî  sont  pleins  de  par»* 

logismes. 

Nous  venons  de  parler  de  Charles  de  iiovelie,  ou  Caroiua 
BovUlus,  qualifié  dans  le  temps  de  noble  philosophe.  11  se  si- 
gnala par  les  idées  les  plus  étranges  (i).  U  donna  en  1 607  un 
ouvrage  intitulé  ;  Introductonum  geometricum ,  traduit  en  fran- 
çais,  et  réimprimé  en  1662,  par  les  soins  d'Oronce  Finée  « 
sons  le  titre  de  Géométrie  Pratique,  composée  parie  noèûf 
philosophe  t  maître  Charles  de  Boveile  ^  &C<  Il  prétend  y  donner 
la  ouaclratnre  du  cercle  d'après  l'i  lc^  dti  cardinal  de  Cusa  , 
qu'il  dit  lui  être  venue  en  voyant  une  roue  avancer  sur  le  pavé; 
mus  la  construction  par  laquelle  il  croit  donner  la  longueur 
de  la  ligne  à  laquelle  s'applique  la  circonférence  du  cercle  rou> 
lant  est  absolument  arbitraire  ,  et  il  s'ensuîvroit  que  le  diamètre 
seroit  à  la  circonférence  comme  i  est  à  la  racine  de  10 ,  ou 
à  3,i6i8 ,  ce  qui  est  de  beaucoup  hors  des  limites  d'Archimède. 
Ce  qa*il  y  a  de  singulier  encore,  c'est  que  dans  ce  même  livre 
et  dans  un  appendice  ajouté  au  premier  des  ouvrages  précé- 
denSy  il  ^rle  de  la  découverte  de  la  quadrature  du  cercle 
■  faite  par  un  pauvre  paysan,  saivant  laquelle,  le  cercle  ayant 

-  (0  Yoy»  JLiBisr  de  àiteUectm  ,  de         ,  ^e.  Anb.  i5ie,  ii»-4*. 
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8  pour  (lîaniètre ,  est  égal  au  quarré  ayant  lo  pour  diagonale , 
c'est-ht-(îire  à  5o  ,  ce  qui  est  lanx  ;  car  le  cercle  est  dans  ce 
cas  inointire  aue  Soj^  et  plus  grajid  que  .^o  ,  et  laqiiadra- 
tare  de  Bovelle  ne  s'accorde  pas  avec  celle  du  paysan  qu'il 
regarde  cotriine  vraie;  car  celle  ci  donne  le  rapport  du  dia- 
niétrc  à  la  circonférence  exactement  comme  ïoooo  à  3 1260. 
Le  noble  piiilusuphe  s'écarte  luêuie  plus  de  la  vdrité  en  excès 
que  le  paysan  en  déf'aot>  et  on  auroît  pû  loi  dire  que  quand 
on  se  Iromj'C  ,  on  ne  doit  pas  au  moins  se  contredire  soi-même'; 
c'est  fiîii>.sement  qne  ce  Bovelle  dit  que  cd  rai  ports  Ctancident. 
Ou  il  n  avuit  pas  iait  le  calcul  ou  il  ne  savoïc  pas  asbés  d'arith- 
métique \)om  extraire  par  approximation  une  racine  C|narréc  ; 
ces  ouvrages  de  Bovelle  sont  pitoyables;  c'est  surtout  une  chose 
absurde  que  sa  manière  de  cuber  la  sphère. 

isous  sommes  i'âcUés  de  iiouver  dans  la  même  classe  un  profes- 
seur royal  de  ce  i6*.  siècle ,  qui ,  par  ses  notnbrenz  ouvrages  s'ac« 
(juit  une  sorte  de  célébrité.  C'est  Oronce  Fioëe.  Il  donna  dans 
sa  Protomathesis  une  qu.idraturc  du  cercle  ,  un  peu  plus  adroite, 
il  est  vrai,  que  celle  de  Ëovelle;  uiais  qui  n'en  est  pas  moins 
un  paralogisme.  Prêt  à  mourir  en  iSSS,  il  recommanda  fort 
à  Mizault  de  Montluçon  /  son  ami ,  de  publier  ses  découvertes 
non-seulement  sur  ce  sujet,  maïs  encore  sur  les  problèmes  les 
plus  iameux  de  la  géométrie  comme  la  trisection  et  mulii&cc- 
tion  de  l'angle ,  et  la  duplication  du  cube;  Tinscription  au  cercla 
de  tous  les  polygones  réguliers.  Mizault  lui  tint  parole  et  publia 
en  i55f) ,  cet  assemblage  de  paralogismcs  sous  ce  titre  :  De  rcbiix 
maihematicis  hactenus  desidemtts ,  libri  ly.  La  plupart  de 
Cies  problêmes  sont,  suivant  lui,  résMus  de  plusieurs  manières , 
il  fie  trouve  que  ses  différentes  solutions  du  même  problème 
ne"  s'accordent  pas  entr*elles ,  ni  avec  celles  de  liovelle ,  et  de 
son  |>aYsan  géomètre,  qu'il  ayoit  approuvées  en  les  publiant  ; 
c'écèit  le  comble  dn  déraisonnement  en  géométrie  ;  aussi  fut-il 
facilement  réfuté  parle  géomètre  fiutcon  cjuiavoitété  son  dis^ 
ciple  au  Collège  Royal ,  par  Nonius  ou  Nune?,,  géomètre  por- 
tugais et  divers  autres;  mais  eniin  il  mourut  content,  bien 
persuadé  que  son  nom  alloit  être  mis  à  côté  de  ceux  des  Archi- 
'aèdes  et  des  Apollonius.  On  vit  renouveller  ce  scandale  parmi 
les  professeurs  royaux,  en  1600,  où  Monantheuii  p  l'un  d'eux, 
publia  une  quadrature  du  cercle. 

Un  certain  Simon  à  Quercu  ,  (sans  doute  Dochêne  00  Van. 
£ek),  parut  sur  la  scène  quelques  années  après,  en  i585, 
et  proposa  une  qiiadratnrr  du  cercle.  Sa  prétendue  dcconverto 
s'écartoit  apparemment  beaucoup  moins  cela  vérité  que  celles 
de  ses  prédécesseurs,  et  touiboit  dans  les  limites  d*Archimède. 
Aussi  Pierre  Metiiu  qui  entreprit  de  le  réfuter  fat  obligé  de 


6a4      ■       S  U  P  P  L  É  M  £  N  S. 

ch 
cit( 
près , 

ne  tint  pas  à  cette  éprenfet  et  ne  dcit  toe  citée  que  pour 

avoir  occosionné  la  découverte  curieuse  et  élégante  de  Mâùns  ; 
car  ce  rapport  de  ii'â  k  355,  réduit  en  décimales  est  le  xuûuie 
que  celui  de  looooooo  à  ^141^929;  ce  qtd  ne  s'écarte  de  la 
vérité  en  excès  que  de  trois  dix»miilioiiiàmes  du  diamètre  au 

f>lus.  Ainsi  lediamrtrc  terrestre  n'étant  que  de  6542816  toises, 
'erreur  commise  en  employant  ce  rapport  sur  la  circonférence 
d^un  cercle  de  cette  grandeur  ^  seroit  à  peine  de  deux  toises. 
Si  ceux  qui  lient  dans  leur  tête  le  problème  de  la  qnadratnre 
du  cercle  avec  celui  des  longitudes ,  srivoiont  ce  que  nous  venons 
de  dire  ,  ils  seroient  détrompés  de  leur  erreur;  car  si  ces  pro- 
blèmes tenoient  l'un  à  l'autre,  quelle  seroit  Perreur  de  deux 
toises  en  longitude  sur  une  route  du  tour  de  la  terre  ? 

Le  chevalier  Jainie  Falcon  ,  Espagnol ,  de  Tordre  de  N.  D.  de 
Montes;!,  publia  en  i5Mt,  à  Anvers,  ses  paralogismcs  sur  la 
quadiature  du  cercle.  60a.  livre  est  plaisant  par  un  dialogue 
préliminaire  et  en  vers ,  eatn  lui  et  le  cercle  qui  le  remercie 
fort  aflf'ectueusement  de  l'avoir  quarré.  Mais  le  bon  et  modeste 
chevalier  en  attribue  toiît  l'honneur  à  la  sainte  patrone  de  son 
ordre.  Le  paralogisme  étoit  apparemment  si  grossier  que  per- 
sonne n'a  pris  la  |jeine  de  le  réfuter. 

Mais  un  homme  bien  plus  célèbre  que  tous  les  précédons , 
se  donna  en  spectacle  à  l'Europe  savante,  par  ses  prétentions 
sur  la  quadrature  du  cercle  j  c'est  le  fameux  Joseph  Scaliger. 
Plein  d*ainour  propre ,  il  pensa  qu'il  n'avoit  qu'à  se  présenter 
dans  la  carrière  géométrique ,  et  que  ce  qui  a  voit  été  jusqneS'là 
l'écueii  des  géomètres  ne  résisteroit  pas  à  un  littérateur  de  sa 
force.  11  chercha  donc  la  quadrature  du  cercle  ,  et  mit  au  jour, 
avec  beaucoup  de  jactance,  le  résultat  de  ses  méditations  ^nr 
ce  sujet  dans  nn  Uvre  qui  psrut  en  i5(p.  :  Nom  cyclometriag 
mais  i!  n'eut  pas  lieu  de  se  louer  d'avoir  ainsi  voulu  [>rendre 
rangparmi  les  géomètres.  Car  il  fut  réfuté  par  Clavius,  par  Viete, 
par  Adrianns  Romanus ,  par  Christman  »  dcc.  qui  firent  voir 
chacun  à  sa  manière,  que  la  grandeur  qu*il  assignoit  à  la  cir- 
conférence du  cercle  étoit  seulement  un  peu  moindre  que  le 
polvgone  inscrit  de  192  côtés  ;  ce  qui  étant  absurde  montroit 
le  laux  du  rabonnement  de  Scaliger;  mais  il  ne  se  rendit  pas; 
et  jamais  un  homme  qui  a  cru  avoir  trouvé  la  quadrature  dn 
cercle,  la  trisection  de  l'angle,  la  HupHration  du  cube,  ou  le 
mouvement  perpétuel  ne  s'est  rendu  aux  raisonneaiens  les 
plus  clairs.  Il  niera  plutôt  léS  propositions  les  plus  simples  de  la 
géométrie,  comme  Molinensis  Qmo  qoi  ne  tronvoit  pas  moins 
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de  27  propositions  ikusses  dans  le  premier  livre  cf  EucUde. 
Scaliger  répondit  «m  eigrenr  aux  géomètires  improbateurs  de 
la  quadrature  ;  il  les  traita  avec  dédun,  et  snrtont  Claviiis  qni 
l'avoit  déjà  l>lc<;^é  pnr  une  réponse  à  son  attaque  contre  le  ca* 
lendrier  grégorien,  iicdheureusement  pour  l'honneur  de  Scaliger, 
dea  injures  ne  Mmt  ças  des  uÔÊom»  Il  n'est  pas  de  géomètre 
élémentaire  qni  ne  soit  en  état  de  yotr  le  fiinx  de  son  raisoiv- 

neraent  ;  et  îf  est  resté  pour  constant  que  Scalîger^  nn  aigle  €& 
littérature  ,  n'etoit  rien  en  géométrie. 

Il  en  est  de  ces  quadrateurs  ,  comme  da  Rameau  d'or  de 
Virg^e  :  Avulso  uno  non  d^icit  aller.  A  peine  Scaliger  a  voit- il 
disparu  de  la  scène  ,  qu'un  nommé  Thomas  Gephirauder  vint» 
le  remplacer.  Mais  il  n'avoit  pas  l'orgueil  de  Scaliger  ;  il  con- 
venoit ,  dès  le  titre  de  son  ouvrage  ,  que  sa  découverte  étoit  un 
i>ur  eftét  de  la  grâce  di?ine.  Nous  en  verrons  plusieurs  autres 
di)ués  de  cet  esprit  d'hurnitîté.  Le  Paralogisme  de  Gephirauder 
étoit  cependant  pi!|>able}  car  il  consistoit  à  prétendre  que  si 
l'on  avoit  entre  deux  grandeurs  un  rapport  gcometric^ue  quel- 
conque» ce  même  rapport  subtistoit,  en  Atant  de  chacune  la 
inOiiie  quantité.  Ainsi,  par  exemple,  ayant  3  et  6  qui  sont  en 
rapport  sous  double  ,  ce  môme  rapport  déçoit  ,  suivant  cet  illu- 
muié  ,  sub&ij»ler  entre  2  et  5  ,  puisqu'on  ne  iait  qu  ùter  de  chacun 
de  ces  nombres  la  même  quantité»  savoir  Tunité.  Mais  permi  les 
fol  ies  que  l'esprit  faux  et  l'orgueil  de  ne  point  revenir  de  ses  erreurs» 
inspire  journellement  à  ces  visionnaires  ,  il  n'en  est  génère  d'égales 
àcelles  de  Alph.  Cano  de  Molina,  dans  un  livre  intitulé  :  Nuevos 
defcuhnmientos  geometricos*  Il  y  rélonae  tout  Euclide  »'et  à 
peine  une  de  ses  propositions  trouve  grâce  devant  lui.  Cepen* 
dant  qui  le  croiroit  :  d  trouva  un  autre^  fou  nommé  Janson  ou 
Jansen ,  qui  le  traduisit  en  latin  sous  le  titre  de  Nova  reperta 
gsomevica ,  &c*  Au  surplus ,  Cano  connnioit  qu'il  ne  se  dontoit 
pes  de  géométrie ,  jusqu'à  ce  que  la.  dinnité  *  qui  se  pliât  à 
liuini.ier  les  superhf  s  et  -a  éclairer  les  îgnorans  ,  l'eut  inspiré. 

Un  semblable  itiuuiuié  préaentoit  dans  le  même  temps  en 
France  ses  PartUoghmes  sur  la  quadrature  du  cercle  et  la  du* 
plication  du  cube.  C'étoit  un  négociant  de  la  Rochelle  nommé 
jDelaleu.  Crhii  ci  prétendoit  aussi  tenir  de  la  révélation  divine  la 
solution  de  ces  problèmes  ,  et  annonçoit  que  la  réunion  des 
Jatfs»  des  Mùsuhnans  ,  des  Payens  à  la  religion  chrétienne  , 
tenoitA  la-manifestation  de  cette  vérité.  En  -euet,  selon  lui  la 

Înadrature  du  cercle  étoit  la  quadrature  du  temple  céleste  ,  et 
i  duplication  du  cube  celle  de  l'autel  élémentaire  ,  terrestre  et 
aquatique  ,  d'où  découloit  la  conversion  des  Juifs  ,  des  Ido«. 
Uttres  f  &c.  Aussi  quelques  dévots ,  à  tête  exaltée  par  la  médi- 
ta^on  s'en  inôlàientj  et  même  lasupériewc  de  la  maison  professa 
Tome  IK*  ,     '  Kkkk 
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•  des  JësTiitcs  ,  engagea  quelques  habiles  géomètres  de  ce  temps,* 
comme  Mydorge,  Hardy  ,  &c.  de  conierer  avec  Laleu.  On  Miit 
•isément  quel  put  en  être  le  réniliftK,  il  n'est  pas  possible  de 
'raisonner  avec  des  gens  avec  qui  l'on  n'a  point  de  principe» 
communs.  Hardy  Ht  voir  clairement  la  fausseté  des  solutions 
d*tuie  manière  palpable  pour  tous  les  géomètres  ;  car  ,  comme 
ce  Lalev  doonoit  plusieurs  solutions  An  même  problème ,  Hardy 
faisoit  voir  qu'elles  ne  s'accordoient  pas  même  entre  elles.  Mais 
Laleu  ,  secondé  par  Pujos  ,  son  teneur  de  livres,  et  par  un  autre 
nommé  J.  de  Dumbar ,  écossois,  ne  .cessèrent  de  contester  jus- 
qu'à la  mort  de  Laleu. 

Nous  passons  légèrement  sur  quelques  entres  quadratures  du 
cerde  proposées  pnr  tm  anonyme  de  ce  temps  ,  et  par  un  certain 
Benoît  ScottOf  que  Saint  Clair,  professeur  royal,  et  Hardi  réfu- 
tèrent ,  pour  arriver  à  Lonsomontanus ,  qui  souilla  ,  pour  amsi 
dire  ,  les  dernières  années  de  se  TÎe  par  ses  prétentions  sur  la 
quadrature  dn  cercle.  Cet  astronome ,  autrrfnis  disciple  de  Tycho- 
Btâhé,  et  connu  jiar  u)i  bon  ouvr;ît;e  d'Astronomie  ,  «'avisa  en 
1622.  de  croire  avoir  trouve  la  solution  de  ce  problême  célèbre  ^ 
et  il  la  -  publia  sous  le  titre  de  Cyclomvtria  lunulis  reciproci 
demomtrata  ,  5cc.  Il  prétcndoit  avoir  trouvé  que  le  diamètre  est 
à  la  circonférence  ,  comme  1  est  à  3,t4i85.  Ce  fut  en  vain  gue 
Snellius  ,  Henri  Briggs,  Guldin ,  l'avertirent  a\ec  modération 
de  son  erreur ,  en  lui  montrant  que  le  diamètre  étant  1  »  la  cir- 
conférence est  plus  grande  ^ue  3,141^9  ,  et  moindre  que  3, 14 160, 
Terreur  étoît  manifeste.  Mais  Longomontanus  étoit  bien  éloigné 
de  se  rendre.  Il  entassa  mille  mauvaises  raisons  contre  les  calculs 
de  Viete  ,  d'Adrianus  Romanus  /  de  Ludolph  Vancenlen  ,  de 
Snellius,  dont  le  consentement  unanime  lui  étoit  opposé.  Bientôt 
il  vit  la  quadrature  du  cercle  dans  les  propriétés  mystérieuses  - 
des  nombres  7,  8  ,  9  ,  et  de  la  proportion  ses^ui-tierce  ,  ou  de 
3  à  4.  U  passa  les  dernières  années  de  sft  ^îe  à  {lublier  de  non^ 
Telles  rêveries  ;  ses  diverses  quadratures  ne  s'accordent  mêoM 
pas  ensPTiiî  Ie.  Le  géomètre  Pell  tenta  vers  i644  ^®  ramener  ; 
il  lui  iaisoit  voir  par  un  calcul  où  il  n'entre  aucune  extraction 
de  racine  ,  que  son  rapport  donnoit  une  ctrconfêrenoe  plui 
grande  que  le  polygone  circonscrit  de  a35  côtés  ;  l*obstiné  et 
irascil)le  vieillard  mourot  Ctt  1647  p  perSUdé  qu'il  ft^oit  seul 
raison  contre  tous. 

*  On  vil  encore  vers  le  même  temps  en  France  un  nouveâa 
prétendant  à  l'honneur  de  quarrerde  cercle  ,  dans  un  S.  On^rt 

d'Agen ,  auteur  d'un  ouvrage  intitulé  :  Suppîementum  srip^le- 
menti  continens.  Celui-ci  donnoit  une  construction  p;éométnque 
assez  ingénieuse  ,  et  qui  donneroit  en  effet  une  ligne  égale  à  la 
circonimicet  n  trou  points  qu'il  sopposoit  êlM  en  Mgm  dfosM 
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y^^toieni  ea  efifet  1  du  reste  îl  n'en  tiroic  aucun  rapport' nnmé* 
rique.  Son  raisonnement  étoit  à-pen-prde  le  nâme  que  celui  de  . 

Mallemant  de  Mes^artf^e,  qui ,  parmi  beancoup  d'ouvrages  insi- 

Ênifians,  donna  en  i6q5  une  Quadrature  du.  cercle  ,  avec  une  • 
îstoire  aases  raûomMfale  dti  Problème,  Celui-ci  supposoit  lee  3 . 
points  en  une  ligne  circulaire  ,  en  quoi  il  n'est  pas  plus  fondé. 
On  ne  les  jufîea  pas  (lignes  de  réfutatitm  ;  l'un  et  l'autre  auroit 
pu  se  détromper  ,  eu  faisant  sa  construction  seulement  de  a 
pieds  de  ^amètre. 

On  ne  doit  point  ranger  parmi  cesquadratcurs  le  P.  Grégmre 
de  St  Vincent  dont  j'ai  parlé  avec  éloge.  T,  p.  Si,  et  dont 
je  parlerai  encore  à  la  fin  de  cet  article. 

Le  fameux  Hobbes  parut  peu  après  sur  la  scène  vers  i65o  , 
avec  ses  prétentions ,  non-seulement  à  la  quadrature  du  cercle  , 
mais  à  la  trisection  de  l'angle  ,  à  la  rectification  de  la  para- 
,bole,  Mais  ses  prétendues  solutions  ayant  été  réfutées  par 
Wallis,  il  en  prit  occaMon  d  écrire  contre  les  eéoiuétres  et  la 
géométrie  même.  Fresque  toutes  les  années  il  «fonnoit  quelque 
nouvel  écrit  sur  ce  sujet ,  et  il  alloit  toujours  de  paralogisme. en  . 
par.iIo*^isrtic  ;  un  de  ces  écrits  est  intitulé  :  Boscti/m  grometricunt 
OU  la  liouijfuel  j^tîvmetn que.  l\  dit  beaucoup  d  injures  aux  géo- 
mètres ,  et  en  partfcnher  à  Wallis ,  qui  montra  de  plnsiencr. 
façons  que  toutes  ses  prétendues  découvertes  étoient  ridicules. 

Bertrand  la  Coste  publia  en  1666,  &  de  nouveau  en  1677  , 
un  ouvrage  intitulé  ;  /a  Déinoastration  dtt  la  quadrature  du 
cercle  t  qldest  Tonique  conronne  et  principal  sujet  de  toutes- 
les  mathématiques ,  par  laquelle  on  fait  voir  la  particule  dont 
Archîmède  fait  mention  ,  laquelle  tant  de  bons  esprits  et  sages- 
philosophes  ont  cherchée  ,  sans  la  pouvoir  trouver  depuis  deSt 
centaines  d'années  afant  la  nativité  de  Jésus  -  Christ  ;  et  par- 
même  rao^^en  on  fait  voir  la  ligne  de  la  Roulette*»  laquelle  )}er*- 
sonne  n'3  î^mais  pu  trouver  |  faute  d'avoir  découvert  la  Qua-^ 
drature  du  cercte  ,  et  in- 4*^.  Hamb.  Cette  prétendue.- 

découyerle  envoyée  à  Carcavi  pour  être  présentée  à  TAcadémia  1 
des  Sciences,  en  éprouva  l'aconeil  qn*Mle  méritoit.  Aloia.]a> 
Coçtc  décocha  contre  Carcavi  et  sa  compagnie  quatre  ouvrages; 
terribles.  Le  Kéveille  matin ,  pour  réveiller  les  prétendus  ma- 
thématiciens de  l*Académie  royale  des  Sciences,  ffamb,  16744. 
«»-8».  Le  M<mde  disabusé  on  Démonsin^u.dês  deux^me^en^ 
nés  proportionne! îr s  ,  1675  ,  /V7-80.  Ne  trompez  plus  persowie  ^ , 
o\x  Suite  du  réveille  rnuiin.  Entin  ce  n*estpas  ta  mort  aux  rats  ni, 
aux  souris,  mais  aux  Académiciens  dcPads,  ou  Démonstration., 
de  la  Tfisectian4e  l'angle.  Ibid ,  ia  S'*.  Meis  l'Académie. 
dit  pas  un  mot,  et  laissa  la  Costc  jouir  de  son  triomphe. 
TioiS:  autres  .Visionnaire»  demi -mystiques  ,  présentèrent,  ava 
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Subllc  des  Rêveries  sur  la  quadrature  du  cercle.  Un  certeia 
eftn  Bachou  ,  Lyonaoîs ,  «nnooça  en  1657  sa  découverte  par  un 
OTivraee  intitulé  :  Demonstratîo  divini  Theoremath  qun^hatuiae 
circuli  ,  ihcofof^ira  ,  philosophica  ,  gcomrtrica  et  mecanica  , 
cuni  ratione  quanlitaCurn  incommensuraùilium.  On  se  serait 
contenté  de  la  quadrature  géométrique  ;  et  l'on  peut  juger  de 
Tauteur  par  l'accouplement  de  ces  mo^ns  divers. 

Un  anonyme  annonc^a  en  1671  ,  que  le  règne  du  plus  grand 
roi, de  l'Univers  dcvoit  être  illustré  par  la  plus  biiiiante  décou- 
-verte ,  et  tenta  de  le  pnmver  par  une  brodinre  ior^^»  intitulée  : 
DéinonstfnUtm  du  divin  Théorème  de  la  quadrature  du  cerclm^ 
du  mouvement  perpétuel  et  du  rapport  de  ce  Théorème  avec 
la  vision  d'EzèchieL  et  de  l' Apocalypse  de  Saint  Jean.  L'au- 
tovr  ne  manque  pas ,  à  l'exemple  de  «es  confrères  ,  d'attribuer 
sa  découverte  à  une  grâce  spéciale  de  la  Divinité  ,  suivant  ce 
passage  de  l'Ecriture  :  Revelastl  en  pnrvulis.  Ou  voit  en  effet 
à  la  suite  de  l'ouvrage  une  grande  pianciie  mystérieuse  ,  pré* 
aentant  sur  un  centre  commun  quatxe  pyramides  décroissantea 
de  cerclée  et  d'anges ,  qui  repMsentent  la  Hyérarchie  angi^ 

Uqitr. 

Xe  troisième  fou  s'appelloit  Dethlef  Cluver ,  petit- lils  on  neveu 
du  célèbre  géographe  de  ce  nom.  A  force  de  creuser  la  science 
de  Knfini ,  sur  laquelle  il  promettoit  un  grand  traité  »  il  déoon* 
vrît  enfin  que  ce  problême  ,  trouver  la  quadrature  du  cercle,  se^ 
réduisoit  à  celui' ci  ,  construire  un  monde  analogue  à  l'intelli- 
gence divine ,  coastruere  mundum  divinae  menti  analogum  ;  il 
promettoit  de  donner  la  solution  du  premier  géométriquement 
et  rigoureusement.  En  attendant  il  déquarroit  la  parabole  ,  et 
prétendoit  que  tout  ce  que  les  géomètres  avoient  trouvé  snr  les 
taures  courbes  étoit  inexact.  {  Voyez  Acta  lipsîensui  j'ulii^ 
1^86 ,  octobre  1687  ).  Leibnitz  proposa  pour  s*amuser  quchjuea 
doutes  sur  ces  visions.  Il  auroit  voulu  mettre  aux  prises  ce  Ciuyer 
avec  Niouventït  qui ,  dans  le  même  temps,  entassoit  beaucoup 
de  pitoyables  objections  contre  les  nouveaux  calculs  de  l'infini 
cela  anroit  amusé  les  géomètres;  cette  petite  malice  ne  réussît 
pas. 

Mais  une  espèce  de  ph^^nomène  ,  c*est  celui  qui  seul  encore  , 
parmi  tous  ces  inventeurs  de  la  quadrature  du  cercle,  a  cepen* 
dantreconnnsoR  erreur.  C'est  Richard  Albîus  (  en  anglois  White  \ 
jésuite  anglois ,  auteur  d'un  onvrage  intitulé  :  Càrysaespts  scu 
mtadratr/ra  circ///i ,  âamleqtïel  il  donnoît  une  fausse  solution' 
OU  problême.  Mais  quelques  amis  lui  dessillèrent  les  yeux  ^  et  il 
reconnut  aussi  son  erreur  sur  la  rectification  de  la  spirale.  • 

Les  lumièfes  géométriques  ,  en  s*étettdant  de  plus  en  plus\ 
ii*ont  pas  présenré     18*  siècle  d«  semblables  folies.  Il  n'est 
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m^me  nul  doute  que  les  siècles  saivans  ne  ressemblent  à  cet 
égard  aux  precedeiis.  En  i/iS,  un  M.  G.  A.  Roerberg  entreprit 
de  faire  voir  que  le  cercle  étoit  égal  au  ^uarré  du  côté  du  trianjgle 
équîlatéral  inscrit ,  il  ne  voyoit  pas  (ju  il  en  résulioit  que  la  cir- 
conférence seroit  précisément  Uiple  du  diamètre  ou  égale  à 
l'exagûne  inscrit. 

On  annonça  aussi  en  17149  Avec  beauconp  d'<empha«e  «  la 
résolution  des  3  problèmes  qui  agitent  depuis  Si  long -temps  les 
esprits  faux  5  la  quadrature  du  cercle  ;  le  mouvement  perpétuel  et 
la  trisection  de  ranele.  La  première  découverte  étoit  d'un  S. 
Daniel  W  ayvel ,  Houandois,  et  c'étoit  un  paralogisme  palpable. 
Il  en  résultoit  que  ce  diamètre  éunt  1  ,  la'  circon^jfence  étoit 
3,14^  tout  Juste  ,  ce  qui  est  beaucoup  trçp. 

Ordinairement  les  quadrateurs  en  sont  c^uittespour  le  désagre- 
aient  de  Voir  lear»  decottTertea  négligées  on  buonées  par  lenrt 
contemporains  -,  maia  H  en  coûta  plut  cher  en  1728  à  Mathnlon 
de  Lyon.  Celui  ci  annonça  au  monde  savant  son  insigne  dé- 
couverte de  la  quadrature  du  cercle  et  du  mouvement  perpétuel. 
Il  étoit  si  sûr  de  son  fait,  qu'il  consigna  1000  écus  pour  ceini' 
^ni  lui  démontreroit  qu'il  se  trompoit  sur  l'un  ou  l'antre  de  ces 
points.  Mais  Nicole  ,  tort  jeune  alors ,  et  déjà  de  l'Académie  des 
Sciences ,  démontra  son  erreur,  et  Matliulon  en  convint  )  mais 
il  incidente  sur  le  payement  de  k  somme  qoe  Nicole  avoît  absn- 
dbnnée  à  l'Hôtel  Dieu  de  Lroa.  L'affaire  fnt  jugée  h  la  Séné- 
chaussée de  cette  ville,  çt  les  1000  érns  lurent  adjugés  aux 
pauvres.  Les  idées  de  Mathulon  sur  le  mouvement  perpétuel  et 
sur  la  physique  céleste  ,  sont  aussi  pitoyables  que  sa  qua^ 
drature. 

Malgré  ce  malheureux  succès  ,  on  vit  bientôt  après  paroître 
un  nouveau  prétendant  à  l'honneur  de  quarrer  le  cercle.  Ce  fut 
Basselin ,  professeur  de  l'université  ;  ses  calculs  étoient  d'uue 
complication  et  d'une  prolixité  telles  qn*on  n'anroit  pas  daigné 
les  suivre  et  les  vérifier.  Mais  il  est  dans  ce  cas  un  moyen  de 
reconnoître  l'erreur.  Barbeu  du  Bourf!;  ,  depuis  voué  à  la  mé- 
decine ,  rempio^i^a  en  faisant  voir  que  les  résultats  de  Basselin 
•ortoient  des  limitcii  connues.  An  reste ,  il  étoit  si  neuf  en  géo-  ' 
métrie  ,  qu'il  ignoroit  qu'Archiraède  eût  quarré  le  parabole.  J'ai 
vu  cependant  un  l>eau  poëme  latin  qui  célébroit  la  gloire  de  ' 
Basselin  et  ceux  du  collège  que  sa  découverte  jUustroit. 

L'abbé  Falconet»  frère  du  célèbre  Académicien  de  ce  nom  , 
publia  aussi  vers  1740  un  petit  ouvrage  ,  dans  lequel  il  prétendoit 
avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle.  Son  procédé  étoit  moins 
mal-adroit  que  beaucoup  d'autres ,  mais  ia  Lande  qui  étoit  son 
•ini ,  essayoit  inutOement ,  quelques  années  après  ,  de  k  dé- 
tromper.' 


63<K  S.  U  e  P'  L  É.M  K.  N  S. 

Leistner,  oflîcier  au  service  de  l'EaipexenFf  fit  plus  de  bruit , 
il  trouva  moyen  de  faire  établir  une  conmmsion  impériale  pour 
juger  Je  la  vcdié  réelle  ou  prétendue  de  sa  découverte;  il  étoit, 
<»>inine  bien  d'aqtrea,^  dans  la.pérBVMipn  que  dans  la  suite  des' 
nombres,  il  y  en  a  deùx.qnî  expriment  le  rapport  du  llamètre 
à  la  circonférence  ,  et  que  si  la  quadrature  du  cercle  n'est  pas 
trouvée,  c'est  que  personne  n'a  été  a^sea,  heureux  pour  mettre  .le 
doigt  sur  ces  nombres.  Ceat-Ià  d'abord  une  idée  très -fausse  , 
puisqu'il  est  démontré  qu'il  n'y  a  aiicnn  couple  de  nom  lires  qui' 
exprime  exactement  le  rapport  du  côté  du  quarré  à  la  diago> 
naJej  et  ïl  est  également  démontré  qu*i1  n'y  en  a  aucun  qui. 
exprime  le  rapport  du  diaoïètre  à  la  circonférence  :  mais  Leistner, 
croyait  avoir  trouvé  ces  nombres  privilégiés  dans  ceux  ci  i,aft5. 
^  et  3,844-  Car  ces  noinîirrs  soTit  deux  quarrés  et  mt^me  premiers 
^  i/  entr'eux.  Ils  proviennent  de  '^^  cl  3i  qui  ,  suivant  Leitsner  , 
expriment  le  rapport  du  quarré  au  cercle  circonscrit  ,  et  les 
quarrant  Tua  et  1  antre  ,  et  quadruplant  le  dernier ,  ils  dévoient 
exprimer  le  rapjxirt  du  diamètre  à  la  circoniérence.  Mais  M.i- 
riuoni ,  rapporîcur  de  la  commission  ,  fil  voir  que  ce  ra[)port  de 
1220  k  384,) ,  n'est  pas  même  aussi  exact  que,  celui  1  à  3y  ,  et  qu  il 
donne  une  circonférence  qui  tombe  au-dessous  dé  ta  moindre 
des  limites  3y  et  3^7  ,  dont  la  dernière  est  moindre  que  le  poly- 
gone (le  196  cAtés.  I!  y  a  quantité  d'autres  couples  de  nombres 
jouissant  des  propriétés  réputée?  si  merveilleuses  par  Leistner  , 
e%  qui  donnent  une  yaleor  plus  approchée  de  la  circonférence  , 
comme  l'a  fait  voir  Lambert  dans  ses  Beytrage  ou  Mémoires 
de  Mathématiques  ,  tome  II ,  1770,  paji.  1 Ca^  que  Leitsner 
croyoit  avoir  trouvé  par  une  iaveur  signalée  du  ciel ,  se  peut 
tponYar  de  miUe  manières  par  un  pr<y:édé.  analytique.  La  com- 
mission «  sur  le  rapport  de  Marinoni,  rejetta  la  découverte  de 
Leitsner  qui ,  à  l'exemple  de  ses  confrères  ,  apnelîa  du  Jugpment 
par  un  écrit  intitulé  :  Nodus  Gordius.  Cela  donna  lieu  à  Ma- 
Hnoui  de  publier  un  ouvrage ,  où  le  procédé  de  déterminer  les 
limites  du  raport  du  diamètre  à  la  circonférence  t  développé 
et  exposé  d'une  manière  à  convaincre  tout  autie  qn*un  homme 
qui  croît  avoir  trouve»  la  quadrature  du  cercle. 

£n  1751 ,  un  pasteur  ou  prédicateur  de  Kattembourg^,  anoon- 
çoit  an  public  cette  belle  découverte  ;  et  bientôt  après  on  ha- 
bitant de  Rostoch  se  mit  sur  les  rangs  pour  le  même  objet.  L*un 
des  deux  prétendoit  qu'ayant  donné  riiospîtalité  à  un  Fran<^ois, 
celui  ci  avoit  vû  quelques- uns  de  ses  papiers ,  .et  en  ayoit  abusé. 
Cependant,  yers  1750,  Henri  SullamaranQônça  en  Angleterre 
I4.  quadrature  du  cercle  et  la  trouyoit  dans  le  nombre  <?66  de 
l'Afiocalypse  ;  il  publioit  périodiquement  tous  les  deux  ou  trois 
ans  quelque  nouveau  pamphlet  où  il  tâchoit  d'étayet  sa  décou-. . 
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yene.  Paris  jouit  bientôt  d'un  spectacle  semblable.  On  y  vit  ca 
1/53,  le  chevalier  de  Causans,  officier  mtx  gardes  qui,  jus- 
qu'alors, ne  s'ëtoit  pas  douté  de  géométrie,  trouver  tout-à-coup 
la  qnadralure  du  cercle  en  faisant  couper  une  pî^ce  circulaire 
de  gazon  ,  er  ensnitc  s'élevant  de  vérités  en  vérités  ,  expliquer 
par  &a  quadrature  ie  péché  originel  et  la  Trinité.  U  s'engagea 
par  w  écrit  publie  à  déposer- chez  vu  notaire  Jvlsqn^  lia  con- 
currence de  3ooooo  francs  pour  parier  contre  crnx  qui  von- 
droiont  se  présenter  contre  lui,  et  déposa  eirectivenicnt  loooofr. 
qui  seroient  dévolus  à  celui  qui  lui  déniontreroit  son  erreur. 
'  Cela  n'étoit  sûremént  pas  dimcile  ;  car  il  résnhoît  de  sa  dé* 
couverte  qne  le  quarrë  circonscrit  au  cercle  lui  étoit  égal ,  et 
le  tout  a  sn  partie.  Quelques  personnes  se  mirent  sur  les  rangs 
pour  gagner  les  toooo  francs,  entr'autres  une  jeune  demui- 
eelle  actionna  le  chevalier  dé  Cttnsans  au  CfaftteWr  quelques 
autres  répondans  à  son  défit,  déposèrent  des  sommes  chez  des 
notaires.  Mais  le  roi  {"goa  qtie  li  fortune  d'un  homme  ne  devoit 
pas  souffrir  d'un  pareil  travers  d'esprit,  qui  étoit  innocent  an 
fond  ;  car  sur  totit  autre  objet  le  chmlter  de  Causans  étoit 
un  homme  très-estimable.  La  procédure  fut  arrêtée  et  les  paris 
déclarés  nuls,  le  chevalier  de  Causnns  trnnva  cependant  le 
moyen  défaire  ju^er  l'Académie ,  qui  s'y  teiusoit  par  ménage- 
'ment,  et  qm  fnt  enfin  obligée  de  s'expliquer. 

Nous  passerons  plus  rapidement  sur  d'autres  prétendues  in- 
venteurs de  la  quadrature  du  cercle.  Tondu  de  Nangis  la  trou- 
▼oit  en  mesurant,  non  les  courbes  par  des  droites,  mai»  les 
droites  par  des  courbes,  Ligcr  a  rempli  les  Mercures  de  folies 
'semblables  sur  la  quadrature  du  cercle.  11  ia  démontroit  par 
îr  'rî('canisme  en  plein  des  f pitres  ^  mécanisme  qui  indépen- 
damment de  la  quadrature  du  cercle  !ni  (^onnoit  la  conancn- 
surabilite  du  côté  du  quarré  avec  ia  iiid|^i>iiaie,  ca  faisant  que 
a88  sont  é^nx  à  289.  Découverte  sur  laquelle  est  ans»!  tombée 
il  y  a  quelques  années  le  chevalier  de  Culant,  qui  satis  d>)uto 
eût  aussi  trouvé  la  quadrature  du  cercle  si  la  inort  ne  l'eût 
enlevé.  La  Frenaye,  valet- de-chambre  du  duc  d  Orléans,  a  passé 
vingt  ans  &  errer  de  paralogisme  en  paralogisme,  et  à  ressasser 
les  nombres  7,8  et  9  où  ^ssoit  selon  loi  tout  le  mystère  de 
la  quadrature. 

Le  chevalier  Clei^et  trou  voit  de  la  contradiction  dens  les 
rapports  plus  ou  moms  rapprochés  du  diamètre  à  le  circonfé* 
renoe  donnés  en  décimales  ;  et  avoit  d'ailleurs  trouvé  la  gron- 
deur du  point  de  contact  d'une  sphère  avec  un  yilfin.  Maure 
fatiguoit  il  y  a  quelques  années  tous  ceux  qui  vouloient  l'é- 
conter  par  le  reçit  des  injustices  des  géomètres  et  de  l'Académie 
des  Sciences  ;  il  alloit  passer  en  Angleterre  ,  où  il  étoit  persuadé 
île' trouver  dans  U  Société>Aoysle  des  juges  pins  équitables. 
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Nons  ne  devons  pas  oublier  tme  des  qmidretMU'l  mùAvnm 

.qui  l'ein  portoit  sur  beanconp  d'autres  en  confiance  eten  absurdité  } 
c*est  le  Kolil^crgcr  de  Vauscnville.  I»e8  défis  qu'il  avoit  faits  aux 
géomètres  de  toutes  les  nations,  même  Turcs  et  Arabes,  ainsi 
qu'à  toutes  les  Académies,  l'action  Judiciaire  intentée  à  TA* 
Câdémie  des  Sciences  pour  se  faire  cUUvrer  le  capital  dn  prix 
fondé  par  le  comte  de  Mcslayj  ses  sorties  indécentes  contra 
tous  le;  géomètres  qui  ont  taché  de  l'cclairer  on  qui  l'ont  écon- 
duit,  l'ont  rendu  célèbre  parmi  ceux  quiuiiLcuutu  cette  carrière. 

Son  diëorême  final  est  que  le  quarré  du  diamètre  est  à  celin 
de  la  circonférence,  comme  22  fois  le  rayon  multiplié  par  racine 
de  3  est  k  4^2,  fois  le  rayon.  Un  géomètre  plus  exercé  auroit 
dit  plus  simplement  comme  onze  fois  la  racine  de  3  est  à  216. 
Cela  donnoit  la  circonférence  dont  le  diamètre  eet  1  égale  à 
336 }  qui  s'écarte  de  la  proportion  connue ,  dèsle  second  cliilTre.  II 
résulteroît  de  la  prétendue  découverte  de  Vausen  ville  que  la 
circonférence  du  cercle  excéderoit  ia  longueur  du  polygone  ré- 
gulier circonscrit  de  la  côtés. 

Actuellement  môme  le  cit.  Tardi,  ancien  ingénieur,  s'adresse 
à  l'Institut,  au  Corps  Législ^iLif  et  à  tout  l'univers  pour  dé- 
montrer sa  quadrature.  Il  fait  iroûrim€sr  des  mémoires,  mais  il 
attend  le  produit  d*une  sonscripliMi.  Notu  Tenmis  de  recevoir 
aussi  un  imprimé  qui  a  pour  Wacex  Solution  défitùUve  du  diap 
mètre  du  cercle  à  sa  circonférence,  ou  la  découverte  de  la  qua« 
draturedu  cercle,  par  Chrétien  Loweiistein,  architecte  ,  Cologne, 
1801.  Sun  moyen  consiste  à  appliquer  à  un  grand  <^uart  de 
cercle  une  bande  de  fer;  et  il  trouve  pour  la  circoniérence » 
3,1426. 

Ces  sortes  d'écrits  nous  parviennent  surtout  au  printemps  où 
les  accès  de  folies  sont  plus  frëquens,  et  le  cit.  de  la  Lande, 
qui  a  passé  une  année  à  Berlin  ,  dit  que  c'étoit  dans  la  même 
saison  que  l'Académie  de  Berlin  en  recevoit  le  plus. 

Nous  avons  pent-être  eu  tort  d'avoir  trop  insisté  sur  ces  folies, 
BOUS  passons  à  un  article  plus  important  relativement  à  ce  sujet, 

L'impossibiUté  de  trouver  la  quadrature  du  cercle  a  été  sou- 
tenue par  Jacques  Grégory ,  géomètre  écossois ,  dans  son  traité 
intitulé:  yera  clrmli  et  hxperbolae  quadratura^  Patav. 
iv»  4^.  car  il  entendoitpar  vraie  quadrature  «  celle  qu  il  tiroit 
des  approjLmiations. 

On  est  tenté  de  croire  cette  quadrature  inipossible  à  l'esprit 
hutnain  ,  quand  on  considère  les  efforts  inutiles  qu'ont  fait  dans 
tous  les  temps  les  géomètres  pour  la  trouver.  Je  ne  parie  pas 
des  efforts  pitoyables  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en 
revue,  mais  je  parle  des  i (Torts  des  géomètres  modernes  tels 
que  Saint- Vincsat.  Waliis,  Nevton  .Xétbotts .  £ernoulU ,  £aler, 

,  »■■.'»■  * 
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&e.  qui  oot  trouvé  des  méthodes  nouvelief  pour  àéêeitBvaef 
Jesurea  des  courbes,  et  qui,  parler  moyeit^  ont  troové'oèlla 

de  qaantiîc  de  cotirbês,  moins  composées  en  apparence  f]rie  !e 
cercle j  tandis  que  celui-ci  a  toujours  échappé  à  leurs  eiiorts. 
11  faut  d'ailleurs  faire  à  cet  égard  une  dislinciion .:  il  y  a  deux 

3u»drBtiires  du  cercle ,  l'une  définie ,  l'antre  indéfinie.  La  qua« 
rarurc  ciéHnie  seroît  celle  qui  donneroit  la  mesure  exacte  du 
cercle  entier  ,  ou  d'un  secrcnr  ou  segment  déterminé  ;  sans  don- 
ner indéfiniment  ceiie  d'un  secteur  ou  segment  quelconque* 
La  quadrature  indéfinie  qm  iteroit  k  pins  parfaite ,  en  oon> 
nantla  quadrature  d'une  partie  quelconque  ,  comprendroit  évi- 
demment l'autre.  Ce  n'est  guère  qm)  la  pnmiàre  que  cherchent 
les  vulgaires  anadrateors. 

'   A  l'égard  ae  la  qaadrMnr»  définie,  cn  eat  commwiémeBt 

dans  la  persuasion  qu'il  B*y  ft  pas  de  démonstration  absolu** 
ment  convaincante  qnî  en  prouve  l'impossibilité  (i).  Jacques 
Orégorj  cependant  prétendoit  en  donner  une  démonstration 
irrénugable.  Elle  étoit  fondée  anr  la  marche,  de  ia  progresdov 
qui  représente  la  croissance  et  la  décroissance  des  polygones 
inscrits  et  circonscrits,  et  dt>nt  le  dernier  terme  seroît  le  cerde 
œâme.  Mais  cette  démonstration  ne  parut  pas  convaincante  à 
Muyg^ns ,  et  ce  Ibt  l'origine  d'vne  contestaiton  entre  cet  deux 
géomètres ,  dont  rotenlwettt  iee  fonmanx  du  temps ,  (voyea 
t.  11  p.  87.  )  Il  faut  convenir  que  quoique  le  raisonnèment 
suit  digne  d'une  tête  comme  celle  de  Grégory ,  l'un  dies  pré« 
curseurs  de  Newton  y  cependant  comme  ce  dernier  terme  aont 
il  est  question  est  pour  ainsi  dire  sitnée  dans  les  nuages  de 
l'infini  :  l'esprit  n'est  pas  frappé  d'tinp  conviction  intime.  Je 
ne  mettrai  pas  cependant  dans  ia  n>ême  classe  une  prétendue 
démonstration^  de  celte  imnosnbifoé  donnée  par  Hanoir.  Ce 
ii*est  qu'un  raisonnement  pitoyable.  Un  anonyme  donna ,  il  y 
a  quelques  années  ,  une  petite  brochure  intitulée  :  Démonstra- 
tion {le  L' incommensumbUiié t  &c.  Il  prétend  prouver  Tim pos- 
sibilité de  la  quadrature  du  cercle.  Ses  cakub  sootexacts  quoique 
plus  cOropliqiiéB  qu'il  n*étoit  nécessaiMS'i  mais  ils  ne  prouvent 
ni  rincomrrKTSurabilité  de  la  circonférence  an  diamètre,  ni  l'im- 
possibilité de  sa  mes\)re  ;  car  une  complication  d'incommen» 
surables  ne  prouve  pas  déiuonstraLivement  l'incommensurabilité 
du  produit  ou  du  quotient.  Deoz  qoantitée  irrationneUee  à  nae 
troisième,  multipliées  l'une  par  l'autre  peuvent  donner  un  pro- 
<duit  rationel.  U  en  est  de  même  d'un  plus  ^rand  nombre.  Une 

(  t  )  L*kacetir  iag«oit  poMitaiit  qve  Aweiw  'ttr  h  fmadmtmn  dm  etnU , 

Grf^gnry  ftpoit  rai»cMi  poor  !ft  i^iradra-  pug.  sçS  et  dernière,  Rîaiî  ]iroSable- 
ture ,  même  défini*  ^  Mi§$wir«  dt*  r9z  aiSDtilavoitcluuigé  dVTi»  depuU  iji^- 

lome  ir,  '     •  LIU 
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^mwtit^  peat  nêflie  èm  eooipliqnëe  d'une  iafinité  de  qnaii. 

titës  irrationnelles,  et  ne  représefnter  au*nne  quantité  rationeUe» 
Mais  îe  cit.  Legcndre,  à  la  tin  de  sa  géométrie,  note  IV.  p.  3ao. 
de  l'édition  de  1800,  déotontre  que  le  rapport  de  la  circonf'é- 
venee  an  diamètre ,  et  ton  carré  lont  des  nonlvee  inetiooneU, 
et  cela  avoit  déjà  m  démontré  parLambett,  Méat»  de  MerlUf 
1761. 

Une  quantité  irrationelle  est  ansceptible  de  conduction  géo- 
likétiàqDe.  Aingi  en  «tppoMntf'ia  dreonfittence  teliôttAeUe  o« 
incommensurable  an  diamètre»  onîne  laisèncmt  pas  de  pouvoir 
la  déterminer  gc^ométriquement ,  et  CO  fevolt  aflnt  doilta  avoif 
trouve  la  quadrature  du  cercle.      i'  > 

Quant  &  la  qnadmtiirè  indéfinie,  Kevton  me  parc^ avoir  snfiB- 
IMiniem  démontué  ^'aaêoile  courbe  fenqpéa,  et  revenant  sana 
oetae  sur  elle-même  comme  le  cercle  n'en  est  susceptible.  (  PrJnc. 
pHU  nat.  math.  lib.  I.  Lem.  XXVllI.  p.  106  ).  Cette  démons- 
tration tient  à  la  théorie  des  sections  angulaires  et  des  éqaaiioni. 
l'ai  tenté,  en  1754 ,  de  la  rendre  plus  claire  et  plus  développée 
dans  mon  Hhtolre  des  Recherches  ,  &c.  Je  suis  obligé  d'y 
renvoyer  et  je  pense  qu'elle  est  propre  à  convaincre.  D'ailleurs, 
quoique  la  géométrie  présente  des  exemples  sans  nombre  de 
eodrbes  qnarréir  oBMqiuirrabks%  î^n'eA  est  siicune  que  je  saehe 
■parmi  le;  courbes  lennccs ,  et  retourhant  sur  cl!e-ni(*nic  ,  qni 
soit  dans  ce  cas.  On  verra  ci-aj-r^s  (]ne  Condorcet  croyoit  à  1  iin- 
poââibiliie  de  cette  quadiature  indeiinie.  Cependani  d  Aiembert 
dans  le  quatrième  vokmie  de  ses  Opascuies,  .1768,  dit  qu'il 
a  de  la  peine  à  se  rendre  aux  raisonnemens  de  Nevrton  pour 
prouver  l'impossibilité  de  la  quadrature,  ou  de  la  rectification 
indéfinie  du  cercie.  Je  vois,  dit>il ,  que  .des  raisonnemens  seuv 
Uables,  appliqués  à  la  recdfiiDàtionaé  la eyelcHÎde,  condoiroient 
h  nne  conclonov  fausse  :  il  n'y  a  ce  me  semble  de  difîérenee 
icî,  q^Ti'en  ce  que  le  cercle  est  une  courbe  rentrante ,  et  que 
ia  cycloide  ne  l'est  pas«  J^ifûs.  je  ne  vois  rien  dans  le  raiBonnemei\t 
'é$  Newton  qui  puttée-  >Aira-€ftangé  par'  oettsidisparild ,  'd'antant 
<  plus  que  ]ac7ddidev9eUé<a.'«Btpasttneeoiu)rbe  rentrautecomme 
le  cercle ,  est  du  moins  une  courbe  continue  et  dont  les  branches 
ne  sont  point  séparées  :  .en  un  mot,  le  raisonnement  de  Ivievton 
me  parott  porter  cmianemetat  sur  cette  snpnositioii  qœ  dana 
•le  cereleil  répond. iinrinfinité  d'arcs  ànne  même  abscisse  ,  d'a& 
îl'corcbït  qve  l'éq«atîoTi  entre  l'arc  et  l'ab^ds^ie  doit  ôtre  d'un 
degré  infini,  et  par  f^onséquint l'arc irrectiiiabk  algebriquefuent^ 


^ébriqueiigtent,  ce  qui  est  feoaf.  P'Alembert  en  donna  le 


calcul 
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•I  finit  par  «tire  :  U  me  seoible  que  -ces  réflexions  peuvent  mé- 
riter l'attention  des^  géomètres ,  et  les  engager  à  chercher  une, 
démonstration  plus  rigoureuse  de  ri'upossiblhté  de  la  quadratorOj 
et  de  la  rectificetion  indelinie  des  courbes  ovales,  (y.  68).  ' 

Kons  allont  maintenant  tracer  un. tableau  racOorci  des.pvfatn 
cipBlAt  découvertes  sur  la  quadn^nrp  du  cercle.  Comoie  eliet 
ont  pour  la  plupart  trouvé  place  parmi  les  découvertes  géomé- 
triques de  divers  g^nres^  exposée»  assez  au  long  dans  iues.pre<; 
miras  Toinmes  y  je  ma  faosnerai  à  ka  rapprocher  ic^  sans  oitrer 
dans  les  détails» 

Archimèdetronva  le  premier  que  la  circonférence  étoit  moindre 
que  le  triple  du  diamètre  et  et  plus  grande  que  le  triple  et 
Tj.  Quelques  anciens,  comme  ApoUonios  et  Phuon  de  Gadare 
trouvèrent  des  rapports  pins  rapprocbés  |  mais  on  ignora  ea 
que  c'étoit. 

.  Delà,  jusqu'à Régioroontanus,  on  se  contenta  de  ce  rapport 
qni  est  suilisant  pour  les  cas  ordinaires  et  commi^n^  ;  Kégio- 
montanus ,  an  1464 ,  réfiitant  la  cardinal  de  Cnsa,  n*aUa  pas 

plus  loiii. 

Vers  i5b5 ,  Pierre  Métius,  combattant  la  fausse  quadrature 
de  Simon  Duchêne  douua  son  rapport  approché  de  1  li  à  ààS, 
On  a  fidt  voir  plus  haut  combien  il  est  exact.  Vers  le  mâm^ 
temps  Viete  ,  Adrianus  Roraanus  publièrent  aussi  des  rapports 
exprimés  en  décimales ,  et  approchans  beaucoup  plus  de  la 
vérité.  Victe  porta  l'approximaiion  à  lo  décimales  au  lieu  de  6  ; 
et  enseigna  d'ailleurs  diverses  constructions  assez  simples  qui 
donnoient  la  valeur  du  cercle ,  ou  de  la  circonférence  à  quelques 
millionèmes  prés.  Il  donna  aussi  une  espèce  de  série  qui,  pro- 
longée à  l'infini,  donne  la  valeur  du  cercle. 

Adrianus  Romanus  porta  l'approximation  jusqu'à  17  chifres. 
Mais  tout  cela  est  bien  au-dessotis  de  ce  que  fit  Ludolph  Van> 
Ceulen  ,  et  qu  il  publia  dans  son  livre  Circulo  et  adscrîptis  ; 
dont  4>aellius  publia  une  traduction  latine  à  Leyde,  en  lôi^. 
C^eul^n.aidé  jmr  Petros .Cornélius son  disciple,  trouva  jpar  on 
travail  inconcevable  un  rapport  en  32  décimales,  voyeat.iI.  p.  6. 

Snellîns  trouva  des  moyens  pour  abréger  ce  calcul  par  quelques 
théorèmes  fort  ingénieux,  et  s'il  ne  surpassa  pas  Van-Ceulen^ 
il  vérifia  par-là  son  jrésuiut  qu'il  mit  hors  de  tonte  atteinte.  Ses 
déconvertas  en  ce  genre  se  trouvent  dans  le  livre  intitulé  :  fVil- 
lebrordi  Snellii cyctometncus de cifGulidimeM/aae^ &e»  iaigd» 
.Bat..i6ax.  iA-4<>.  loa  nages.         ,  , 

.  Descartes  trovva  aussi  niia  ^n^rndion  géométrique  qui ,  pro- 
longée à  l'infini  ,  donneroitfa,<yccoafâfei<ce  çîrçu^ira  •  et  dont 
il  lui  étoit  fort  facile  de  tirer  mteajq^SW^k  àafilRDQ  W 
(  yoyez  ses  Of  era  ^ostàuçia),  .      .  / 
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Grégoire  de  Saint^Vîncent  est  tm  de  ceax  qui  se  soni  le  pins 
distingués  dans  cette  partie.  A  la  vérité  il  prétendit  à  tort  avoir 

trouve  la  quadrature  du  cercle  et  de  l'hyperbole  ;  mnh  la  chute 
à  cet  égard  fut  précédée  d'an  si  grand  nombre  de  belles  décou- 
«Tertée  géométriques ,  déduite*  avec  beenconp  d*élégance  A  la 
manière  des  anciens,  qu'il  cfttété  injuste  de  le  mettre  mu  rang 
des  parai ogistes  dont  nous  avons  fait  mention.  11  annonça  en 
2647  ses  décottvertes  dans  son  livre  intitulé  ;  Opus  geometri' 
etpn  quadraturae  circuli  et  sectionum  eotU ,  libris  X  com» 
prehensum.  On  admira  toutes  les  belles  choses  contenues  dane 
ce  livre  ,  on  blama  seulement  la  conclusion.  Grégoire  de 
Saint  -  Vincent  s'égara  dans  îe  dédale  tie  ses  raisons  qu'il 
appelle  proportionalités  ^  et  qu  il  introduisit  dans  ses  spécula- 
tions, cfe  fut  le  sujet  d*ane  querelle  asaes  vive  entre  set  dis- 
ciples d'un  côté  et  ses  acivcrsairos  dcTautre,  Huygens,  Mersenne 
et  Leotaod ,  de  i652  à  1664*  On  en  a  vn  l'hifitoire  plus  déve- 
lop|>ée  y  t.  II.  p.  81. 

Si  cet  Iialnle  géomètre  ne  se  flkt  pas  trompé ,  il  e6t  seulement 
résulté  de  ses  recherches  que  la  quadrature  du  cercle  dépen- 
droit  des  logarithmes,  et  conséquemment  de  celle  de  l'hyper- 
bole; ce  seroit  encore  une  belle  découverte,  mais  il  n'a  pas 
en  mdme  <^  avantage. 

Ce  fut  à  ce  qu'il  paroît  pour  Huyo;ens  l'occasion  de  diverses 
recherches  sur  cet  objet.  !1  démontra  divers  théorèmes  nouveaux 
et  curieux  sur  la  mesure  du  cercle  :  Theorematade  ^uadratura 
hyper,  el/ipsis  et  eircuH  ,  1 65i .  De  eireuU  fiu^mttuhae  inventa, 
t6A4'  11  donna  divers  moyens  d'approcher  beauconp  nlus  rapi> 
dément  do  sa  quadrature  que  par  les  voies  ordinaires.  îl  démon- 
tra rigoureusement  un  théorème  <^ueSnelUu8  avoit plutôt  supposé 
que  démontré*  Ou  7  trouve  aussi  divenei  eonstrudions  géo* 
métriques  fort  nmptea  qui  donnent  des  lignes  singnlièvenkcnt 
approchantes  d'un  arc  qnelconqTie  donné.  Si  par  exemple  un 
arc  n'est  que  de  60^  environ ,  l'erreur  va  À  peine  à  ime  6000*. 

Jacques  Gregory  se  distingua  dans  cette  partie  ,  et^  quelque 
jugement  qu'on  porte  sur  sa  démonstration  de  l'impossibilité  de 
la  quadrature  définie  du  cercle  ,  on  ne  peut  lui  contester  d'^rrc 
auteur  de  plusieurs  théorèmes  curieux  sur  le  rapport  du  cercle 
avec  les  polygones  inscrits  et  circonscrits ,  et  leurs  rapports  etk^ 
tr'euz.  Au  moyen  dè  oés  théorèmes ,  il  donne  avec  mlïnim«st 
moins  de  peine  que  par  les  calculs  ordinaires,  et  m^mc  ceux  de 
Snelliùs  ,1a  mesure  du  cercle  et  de  l'hyperbole  (  et  consém^cmnicnt 
la  construction  des  logarithmes  )  jusqu'à  plus  de  2.0  aecixuales. 
Il  y  donne  aossiS  &  I^xemple  de  Hnygens ,  des  constructions 
de  lignes  droites' égales  à  des  arcs  de  cercle  ,  et  dont  Terreur 
est  encore,  moindre.  Par  exemple ,  que  la  cordo  d'uA  arc  de 


Digitized  by  Google 


QUADRATUB-E  DU  CERCLE.  63; 
cercle  Bûit  A ,  que  la  somme  des  deux  cordes  égales  inscrites 
dans  cet  aie  soit  ^;laites  ensnite  cette  proportion  A<f  B:  B  B  :  C, 

•I  Tons  prenea  la  qoantité  snÎTante  t  cette  quantité 

n'escdde  que  d'mie  35oo».'  poar  «1  denu- cercle  ;  à  lao*  de 
moins  qu*une  40  ooo*.  Enfin  y  povr  va  qoaitda  ceceU ,  l'erreiir 

n*est  pas  d'une  3oo  ooo«. 

Les  découYertes  de  Wallis  ,  exposées  dans  son  Arithmetica 
M/Snitoram  ,  publiée  «1  tdô5 ,  le  eondnUârent  à  me  expres- 
sion singulière  du  rapport  du  cercle  an  quand  de  son  dia- 
mètre j  cest  une  fraction  de  cette  forme  : 

fXlXfXtX7X?X9X  9XnX»ito« 

Cette  fraction  ,  prolongée  à  Tinlini ,  ezprSmerolt  exactement 

le  rapport  ci-dessus  ;  Arithmet.  înjinît.  prop.  191.  Mai»;  si  l'on 
se  borne  à  un  nombre  fini  de  termes  ,  comme  on  y  est  obii^^é  , 
on  aura  altemuiivement  un  rapport  plus  grand  et  un  pins  petit 
^ne  le  yéritable  »  snirant  qu'on  prendra  un  nombre  pair  ou 
im{)air  de  termes  du  numérateur  et  du  dénomlnatenr  j  ainsi 

\  exprime  un  rapport  trop  grand  ,  et        donne  un  rapport 

trop  petit.  On  aura  un  rapport  trop  petit  en  prenant  cette 

donnera  un  trop  j^rand.  Mais  pour  approcher  de  plus  près 
encore  dans  l'un  et  l'autre  cas  ,  '^Vrl!îis  prc;;crit  de  multiplier 
ce  produit  par  la  racine  quarrce  d'une  iraction  formée  de 
l'unité  plus  l^anlté  divisée  par  le  dernier  chiffre  auquel  on  a 
terminé  la  série  y  alors  le  produit ,  quoique  beaucoup  plus  ap- 
proché ,  sera  trop  çrand  si  ce  chiffre  est  le  dernier  du  numé- 
rateur ,  et  trop  petit  &i  c  est  le  dernier  du  dénominateur.  Ainsi 
l'on  aura  successivement  pour  la  raison  cherchée  et  alterna- 
tivement en  excès  et  en  défaut ,  les  «tpressions  suivantes  : 

k.  4.  4.  6.  1.  4.4.«.  '^*^<r»    ».  4.  4.  6.  6.  \.   ^    ■  ^  7  f 

y.  t.  V  |.  T-  7-  V  1  4. 1  &c.  Ces  valeurs,  alternativement  moindres 

s.  4-  4*  »•      ■.  •  '  • 

OU  plus  grandes  »  tombent  entre  les  limites  connues. 
Voici  une  autre  expres^n  du  rapport  dn  cercle  an  quarré 

du  diamètre  ,  que  trouva  Ters  le  m?me  temps  le  lord  Brounker. 
Le  cercle  étant  1 ,  ce  quarré  est  exprimé  par  une  traction  de  cette 

fonne ,  probngée  à  I  iniinî,  1  -l-  -^^^ 



/  »  +  8cc.  Cette  fraction 

est  telle,  comme  l'on  voit^  que  le  dénominateur  est  un  nombre 
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eiuier  plus  une  fraction  dont  le  dénominateur  est  toujours  z, 
plus  le  quarré  d'un  nombre  impair  i ,  3,  6  ,  &c.  Lorsqu'on 
la  terminera ,  l'on  aura  alteraativeiiieiit  dn  Umites  par  «açèa 

O  u  par  dufaut. 

'ieiles  etoient  les  connoîssances  dei  c,ôomèlres  sur  ce  pro- 
blâme célèbre  y  lurâ(|ue  Iscwcon  et  Leibnitz  parurent  daus  la 
carrière.  Leifanits  annonça  en  i68a^  daos  les  jtct»s  de  Leipzig^ 
ce  qu'il  a  voit  trouvé  dés  l'année  ,  savoir  que  le  quarré 

du  diamètre  étant  Tunité ,  l*aire  du  cercle  est  exfjrimée  |>ar 
la  suite  in£nie  de  termes  i  —  t-^t  —  7~*'  J  * 
de  ce  qu*il  avoit  trovTé  iwrs  le  môme  temps  que  le  rayon  4h 
cercle  étant  l'unité ,  et  la  tangente  d*nn  arc  étant  f  ,  oét  ar6 
lui-même  est  t — j-r»  -h  j  £^  —  j  f ,  Sec.  Si  donc  cet  arc  est 
de  4^** ,  la  tangente  t  est  égale  au  rayon  ou  à  i'nnité  ;  ainsi 
Tare  de  4$^^  esti'— —  j ,  &c.  Qu'on  le  qQadmple ,  on 
«ora  la  demi  circonférence  qui ,  multipliée  par  le  rayon  ,  don- 
nera l'aire  du  Cercle  égale  à  f  — ^  f  î — 7»  ^®  qn>rré 
du  diainctre  étant 
posé  l'anité  , 

On  peut 

•atoir  en  ajoutant  ensemble  les  deux  premiers  termps,'et 
ainsi  de  deux  en  deux,  on  bien  encore  de  cette  manière; 
1— rr  —  ^  —  ~j ,  &c.  où  II  est  aisé  de  voir  que  les  numé- 
rateurs sont  successivement  dans  la  première  lea  qoarrés  de 
2,  de  6 ,  de  lo,  6cc.  diminués  de  l'unité,  et  dans  la  seconde 
ceux  de  4  >  de  8  ,  de  12  ,  pareillement  diminués.  Mais  il  faut 
en  etmvehûr,  ces  diverses  séries  ne  convergent  pas  assez  ra- 
pidement pour  pouvoir  en  tirer  une  valeur  suffisamment  ap> 
prochée  sans  l'addition  d'un  prodigieux  noQibce  de  termoB  | 
mais  Euler  y  a  trouvé  un  remède. 

Les  découvertes  faites  par  ÎNcvton  ,  même  antérieurement 


igmens  ,  par  des  suites  infinies.  Rien  n'est  ph 
aujourdUiui  de  tous  ceux  qui  ont  des  connoissances ,  même 
élémentairee  des  nonveanz  calculs  |  mais  parmi  ces  séries  » 
celles  qui  ont  été  employées  avec  le  plus  de  Sncoès  pour  oet 

effet ,  sont  les  deux  suivantes  : 

SoilCAFi 
nlté, 

présent 

Supposons  maintenant  QB  ou  .-v  ëgâiè  à  -  ,  cette'  suite  se 
réduit  à  celle-ci  :  i— -îj  _  ,  &c.  Calcu- 

lant  donc  en  fractions  décimales  chacun  de  ces  termes,  et 
ùiant  la  îoiiime  des  négatifs  dti  promier ,  ^ui  est  positif  «  on 
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aura  la  valeur  du  scf^ment  QHAF  ,  dont  il  faudra  oter  ]a  valcnr 
du  triangle  A£Q ,  calculée  en  pareil  uoiubre  de  décimales  , 

11  «esterâ le  Mcteur  FAQ ,  qoi  est  le  tiers  du  quart  de  cercle» 
ou  la  12*.  du  cercle  entier.  Ainsi  multipliant  cct:e  valeur  par 

12  ,  on  aura  celle  du  cercle  pour  un  diamètre  c£^al  ?  ;  et 
enfin  divisant  celle-ci  par  4  >  aura  celle  du  cercle  au  dia- 
mètre. Les  10  premien  tenues,  d-desnts ,  tnittfs  de  cette  ma-^ 
nièiœ  ,  donnent  le  rapport  tppfoché  du  oiftmdtze  à  la  cîrcwi- 
férertco  de  i  à  3. 141. 

Ou  pourroic  aussi  employer  à  la  même  détermination  la 
tangente  d^aIl  petit  are ,  comaie  de  'cehii  de  3o^  ;  car  cette 

tangente  est  1~  ou  çf^^  ;  d'ailleurs ,  si  le  rayon  est  l'unité  et 

la  tangente  r,  l'arc  est,  comme  on  l'a  déjà  remarqué, 

/—  7<> ^ù^tl^  Ainsi  t  étant  supposée  = 

>  ... 
cette  série  se  rëdnira  à 


«»    MJj/7  «S-TiJ^/j         lÇ.lli7y/j  1-7.6  6,  y/^         «9  «9<»}\/"} 

dont  la  progression  est  tiste  à  appercevoir.  Celte  suite  ,  ea 
faisant  passer  le  radical  an  numérateur  sous  la  forme  de  J^jf 
défient  V^.— —  ^«  dcc.  oei  se  rédnit  encore  à 
cette  expression  V|  (  1  — î— f- Jî  ^  -4-  4  &c.  )  : 

ainsi  il  faudra  prendre  Vj  en  autant  de  décimales  qu'on 
Toudra  en  employer  dans  1  approximation  ^  on  un  peu  [Avs, 
pour  être  plus  assaré  des  derniers  chiiFres  $  enanite  on  divisera 

successivement  cette  valeur  par  3.3  ou  9,  par  5.  9  ou  4^  > 

7.  27  ou  189,  par  9.81  ou  729  ,  &.C,  :  on  aura  la  valeur  de 

chaque  terme ,  approchée  en  autant  de  décimales  qu'on  en  a 

dans  la  valeur  de  Vj.  On  ajoutera  tous  les  termes  positifs,  et 
de  lear -somme  on  soosthdra  celte  des  négatifs  :  on  aura  par-là. 
tme  valeur  très^approchée  de  l'arc  de  3o^  ,  qui  étant  multiplié 
par  is  ,  sera  la  valeur  de  la  circonférence  au  diamètre  %;  la 
moitié  conséquemment  sera  celle  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre f. 

C^est  par  ce  moyen  et  d'autres  analogues,  que  Samuel  Sharp 
prolongea  )us(|u'à  76  décimales  le  rapport  approché  de  Ludolph, 
^ui  ntiii  a  voit  que  35.  Macjbin ,  vers  le  commencement  de  ce 
siècle,  le  poussa  jusqu'à  100;  Lagny,  en  1719,  le  porta 
|n6C]u'à  lail,  et  un  autre  jusqu'à  i55.  Ainsi  le  diamètre  do 
cercle  étant  s  snivi  de  laS  zéros  «  la  droonféiettce  est ,  selon 


♦ 
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Lagny,  plus  grande  que  3,141^9  3.6535  8979;^  u3d46  26483 
8Ta79  ^a88  41971  69399  37510  ^8209  74944  ^8164 
06280  20899  86180  3481^  34211  70670  82148  oo65i  497^ 
c66i^j  093B4  46,  et  moindre  qne  le  même  nombre  au^ment^ 
lie  l'anité.  J'ai  séparé  par  on  trait  lea  32  décimales  de  Ceulen. 
L*«rf«nr  sur  un  cerde  d'an  ditmitie  cent  miUiona  de  fois  plus 

f^rand  ane  celui  de  la  sphère  des  étoiles  fixes ,  en  supposent 
a  parallaxe»  de  l'orbe  terrestre  (Vune  seconde  seulement,  seroît 
encore  plusieurs  milliards  de  milliards  de  fois  moindre  que 
Vépaisseor  d'un  cbeTen.  Le  11 4«.  chiiTre  ,  ou  le  chifl're  7  que 
BOUS  avons  marqué  ,  d<Mt  être  un  8;  M.  Véga  s'en  est  assuré^ 
comme  on  le  voit  dans  ses  ^^randes  tables  de  logarithmes , 
page  6M ,  où  il  donne  les  valeurs  des  séries.  M.  le  baron  de 
Zacti  a  vu  dans  un  manuscrit  de  la  bibliothèque  de  Ratclif , 
à  0\Ford ,  le  calcul  poussé  encore  plus  loin  ,  et  jusqu'à  i55 
chiflres;  après  4  i^'  >  f^joutez  09  55o58  22.317  25359  4o^'  '-'  84802^ 
On  pourioit  encore  aller  pins  !f)in  ,  et  avec  moins  rîe  peine 
que  ne  l'ont  fait  ces  calculateurs  ^  si  on  vouloit  taire  usi^ge  de  l'ex- 
pédient trouvé  par  Enler  pour  employer  la  suite  qui  donne  Vue 
par  In  tangente  (i)  ;  cet  expédient  mérite  de  trouver  place  ici. 

II  consiste  dans  la  remarque  laite  par  ce  grand  géomètre  .  qne 
tout  arc  dont  la  tangente  est  rationnelle  ou  commcnsurable  au 
rayon  (  l'arc  de  4^** ,  par  exemple ,  dont  la  tangente  est  i  ) ,  peut 
être  divisé  en  deux  arcs ,  dont  les  tangentes  beaucoup  moindres 
lui  seront  anssî  commensnrab!es.  C'est  une  suite  du  théorème  qui 
donne  la  tangente  de  la  somme  ou  de  la  ditlérence  de  deux 
arcs ,  dont  les  tangentes  Mmt  données.  Car  n'entrant  dans  cette 
formule  aucune  extraction  de  racine,  si  deux  arcs  ont  leurs 
tiingentes  rationnelles  ,  la  tangente  âe  la  somme  le  sera  aussi , 
et  vice  vcrs/i ,  un  arc  à  tangente  rationnelle  se  divisera  en  deux 
arcs ,  dont  les  tangentes  beaucoup  moindres  seront  rationnelles. 
Ainsi  Tare  de  45«  se  divisera  en  deux  (  à  la  vérité  incommen- 
surables entr*eux)  ,  de  l'un  (lesciuels  la  tangente  sera  7  et  l'autre  ' . 
On  trouvera  donc  par  la  suite  qui  donne  Tare  par  la  tangente  , 
chacun  de  ces  arcs ,  et  leur  somme  (quoiqu'ils  soient  irrationnels 
entr'eux  et  au  rayon  ) ,  n'en  sera  pas  moins  Tare  de  46^  qoi  , 
quadruplé  ,  donnera  le  rapport  âc  la  demi*  circonférence  au 
rayon  ou  de  la  circontcrence  au  diamètre  y  car  la  première  de 

ces  séries  sera  i  —  ^-^  H- —  ^ -f- ~  ïtV^ »  «ce.,  ou 
T  —  rî-t-ïiî— TTi-H  îs^  — 7TTTT  »  »  seconde  sera 
L  L-  ^  JL-  »  -L-  .  &C.  c'est-à-dire  -  *-  -1-  — ^  n-v 

■+•  rrrrif — Tnrrnrr     i^iilw^  »      Or,  dans  l'aiie  et  Tauti» 

(f )  Jlf(A|.  dSr  BittfA.  te».  IZ ,  ou  ana,  1737, 

de 
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â0  ce»  aéries ,  les  termes  diminnetit  assez  rapidem^t  pour 
approcher  de  fort  près  de  leurs  vraies  valeurs  ;  car  dans  kl 
sccondo  ,  en  en  prenant  seulement  sept  termes  ,  recrenr  est 
déjà  au-dessous  d'une  186  000  000*. 

£iiler  fait  mêine  voir  qull  est  encore  posnble  d*apiHroclier 
plus  rapidement  do  but  ;  cat!  il  observe  qu'on  peut  diviser  Tare , 
dont  la  tangente  est  |  en  deux,  dont  les  tangente»;  sont  et , 
ce  qui  dorjiie  l'arc  de  46»  égal  à  2  fois  la  seconde  des  séries 

ci.dessus  ,  plus  celle-ci  j — -L^ »  &c.  on  ^  — riW  -♦-  nhi' 

Nous  observerons  enfin  qu'on  peut  diviser  l'arc  dont  la  tan- 
gente est  j  en  deux  ,  dont  les  tangentes  sont  -j-  et  j ,  ce  qui  iburnit 
un  moyen  d'avoir  deux  tnites  encore  plus  convergentes  que  celle 

2ui  donne  Tare  répondant  à  la  tangente  y.  11  seroit  plus  facile 
e  calculer  par  ces  3  ou  4  suites  la  circonférence  thi  cercle  jus- 
qu'à aoo  décimales,  qu'il  ne  le  fut  à  Viete  ou  à  Homanus  de  la 
calculer  par  leurs  procédés  jusqu'à  10  ou  i5  décimales.  Nous 
passons  sous  silence  les  autres  artifices  de  calculs  présentés  par 
Euler  dans  le  même  mémoire  et  dans  un  antre  ,  loir  r  Xî  ,  pour 
1739  ,  par  lesquelles  il  ne  faudroit  que  80  heures  de  travail  pour 
trouver  les  i9.b  chiffres  de  Lanny.  Il  y  en  a  aussi  dans  Stirling, 
de  Summ€Uiom»-seriemm  ,  dans  Simpson  ,  The  doctrine  of 
fluxions  f  lySo  (1),  Kraft,  dans  le  i3«  volume  de  Péters bourg 
pour  1741  ,  page  ivt ,  &  donné  des  constructions  mécanii|uea 
très-simples  et  très- approchées. 

Tous  cea  moyens  qni  se  confirment  incontestablement  les  nns 
les  autrea,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'expression  nnméri» 
que  du  rapport  approché  du  diamètre  du  cercle  à  sa  circon- 
férence }  ce  ra[>port  est  la  vraie  pierre  de  touche  pour  éprouver 
les  prétendues  quadratures  du  cercle ,  sans  entrer  dans  le  dé* 
dale  des  raisonnemena  fntiiyablaa  et  souvent  inintelligibles  de 
ceux  qnî  se  donnent  pour  les  îieiireux  œdîpes  de  cette  éni<^me. 
On  ne  peut  même  mieux  iaire  que  do  les  livrer  à  leur  agréable 
iilu^on.  Car  l'expérience  a  appris  qu'on  cbercberoit  cb  vain  à 
les  en  tirer;  c'est  ce  qui  a  engage  l'Académie  des  Sciences  à 
annoncer  qu'elle  n'examineroit  plus  de  quadratures  du  cercle, 
non  plus  que  de  trisections  de  l'angle  ou  de  du])licatiuRs  du 
cnbe  et  de  mouvemens  perpétuels.  Jlistoire  de  l* Académie  ^ 
'77^  I  P'  ^4*  Voici  la  manière  drat  s'exprime  le  secrétaire  de 
l'Académie  »  qni  étpit  lui>m£me  na  trèa^grand  géomètre  (  Coii> 
dorcct  ). 

K  On  peut  considérer  cette  solution  sous  deux  points  de  vue. 

(1)  Il  donne  à  U  page  4o3  une  s^rie  doat  8  tennss  doButiit  pies  é*«xtc« 

titodc  qu<>  cent  raille  M  U  «éfie  ordiaufab 

l  oiau  iV.  M  m  m  m 
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En  effet ,  on  peut  chercher  ou  Ia  qoAdratnre  du  cercle  entier  « 
ou  U  quadrature  d*un  secteur  quelconque  ,  dont  la  corde  est 
supposée  coQDue  i  le  second  de  ces  problèmes  est  regardé  comme 
abBoInment  iasolnble.  Gégory  ,  Nexrton  dont  l*Aiitorîté  ett  ti 
grande  f  mêoie  dans  une  science  où  Tautorilé  a  ai  peu  d'em- 
pire, ont  donné  des  dcmonstrations  dilférente»  de  riinfjossibilité  - 
de  cette  quadrature  icc^iinie.  Jean  Bernoulli  a  prouvé  que  le 
secteur  cherché  étoit  exprimé  par  une  fonction  logarithmique 
réelle,  mais  qui,  dans  sa  forme  ,  renferme  des  im^inaires  $  il 
en  résulte  qn'aucure  fonction  réelle,  soit  algébrique,  j-oit 
rithriiiqtte  et  sous  une  forme  réelle  ,  ne  peut  représenter  la  valeur 
d  un  secteur  de  cercle  indeimi  j  que  1  équation  entre  ie  secteur 
et  I*  corde  ne  peut  être  construite  par  rintersection  des  branches 
de  surfaces  courbes  ou  réelles^  ou  mises  sous  une  forme  réelle, 
et  on  peut  conclure  de  cette  réHezioa  ,  rimpossihiiîté  absolue 
de  la  quadrature  indéiinie. 

Les  géomètres  sont  moins  d*ac<iord  sur  l'imposslbiltté  dn  f^»- 
mier  problème ,  parce  qu'il  arrive  souvent  de  trouver  pour  des 
valeurs  particulières  des  quantités  dont  l'expression  est  impos- 
sible en  général  j  mais  une  expérience  de  plus  de  soixante-dix 
ans,  a  montré  à  TAcadémie  qu  aocvn  de  ceux  qui  lui  envbfotent 
des  solutions  de  ces  problêmes  tt*en  connoissoient  ni  la  nature, 
ni  les  difflcviîté'5  ,  qu'aucune  des  méthodes  qn  iis  cmplovoieni; 
n'auroit  pu  les  conduire  à  la  solution ,  quand  luêiue  elle  seroit 

Sossible.  Cette  longue  exp)érience'a  suffi  pour  convaincre  l'Aca- 
émie  do  peu  d'utilité  qui  résulteroit  pour  les  sdenoesde  l'e^to- 
men  de  toutes  ces  prétendues  solutions. 

D'autres  considérations  ont  encore  déterminé  l'Académie  :  il 
exî&te  un  bruit  populaire  que  les  pouvernemens  ont  promis  des 
récompenses  considérables  à  celui  qui  parvient  à  résoudre  lo 
problème  de  la  quadrature  du  cercle  ,  que  ce  problêine  est 
ridsjot  des  recherches  des  _qé'">m^tres  !cs  [  lus  ce'!'' lires  ;  sur  la  foi 
de  ces  bruits,  une  iuule  diiummes  beaucoup  plus  grande  qu'on 
ae.le  cr<»t  >  renonce  à  des  occnpations  utiles  pour  se  livrer' à  la 
recherche  de  ce  probUaM  ,  souvent  sans  l'entendre^  et  toujours 
sans  avoir  les  connoissances  nécessaires  pour  en  tenter  la  solution 
avec  succès  :  rien  n'étoit  plus  propre  à  les  désabuser  que  la  dé- 
claration que  l'Acadénne  a  jugé  devoir  faire.  Plu&ieurs  avoient 
le  malheiir  de  croire  avoir  réttssi,  ils  se  rtfusoient  aux  raisons 
avec  lesquelles  les  ^éomtîlres  attaquoient  leurs  solutions  ,  sotivent 
ils  ne  ponvoient  les  entendre ,  et  ils  hnîssoient  par  les  accuser 
d'envie  on  de  mauvaise  foi.  Quelquefina  leur  oiMUiifttrelé  à  «Ré- 
généré en  une  véritable  folie  ;  mais  on  ne  la  regarde  point 
comme  telle,  si  l'opinion  qui  fôrme  cette  folie  ne  choque  pas 
les  idées  remues  des  homme»,  si  elle  nUnilue  pas  sur  ia  coo- 
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(lintc  de  la  vie ,  si  elle  ne  trouble  pas  l'ordre  de  la  société.  La 
f  olie  des  qnadrateurs  n'auroit  donc  pour  eox  aucun  autre  incon- 
vénient que }aperte  d'un  temps  souvent  vdl*  k  leur  famille, 
mais  malneureusemcnt  la  folie  s6  borne  rarement  à  un  seul- 
objet,  Cl  l'habitude  de  déraisonner  se  contracte  et  s'étend  comme 
celle  de  raisonner  juste  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé  plus  d'une 
fois  aux  quadrateun.  D'idlleurs  ne  pouvant  se  disdmnler  com- 
bien il  seroit  singulier  qu'ils  fussent  parvenus  sans  étude  à  dts 
vérités  que  les  hommes  les  plus  célèbres  ont  inutilement  cher- 
chées «  ils  se  persuadent  pre&i^ue  tous  que  c'est  par  une  pro- 
ttction  parlicnlière  de  la  rrovidenoe  qu'iU  y  sont  parvenus ,  et 
si  n'y  a  an'-oa  pas  de  cette  idée  à  croire  que  tontes  les  combi- 
naisons bizarres  d'idées  qui  se  présentent  à  eux  sont  autant 
d'inspirations.  L'l\umanité  exigeoit  dune  que  l'académie ,  j>er- 
suadee  de  l'inutiUÙS  absolue  de  resamen  qu'elle  euroit  pu  ttire 
des  sohiûons  de  la  quadrature  du  cercle,  cherchât  à  détruire  ^ 
par  une  déclaration  publique  ,  des  opiniont  populaires  qui  ont 
été  i'ttnestes  à  plusieurs  i'amilles  ». 

Des  omiiidérarîons  aud  sages  ne  pouvoient  esdler  l'anl* 
madvenion  que  d'un  écrivain  comme  Linjgnet ,  dans  ses  jt»» 
naîes  politiques.  11  avoit  trouvé  aussi  qu'il  n'est  pas  vrai  que 
les  images  des  objets  extérieurs  se  peignent  renversés  sur  la 
rétine,  et  que  la  marée  du  fleuve  des  Amazones  ne  peut  pas 
remonter  jusqu'à  Panais ,  où  la  Condamine  l'a  observée.  Rieil 
ne  m'étonne  plus  que  de  voir  des  gens  d'esprit  avoir  assez  peu 
de  bon  sens  pour  s'obstiner  dans  des  choses  qu'ils  n'entendent 
pas  ,  avec  autant  d'assurance  et  de  chaleur  que  s'ils  y  avoient 
passé  toute  leur  vie ,  et  qu'ils  y  eussent  acquis  une  véritable 
supériorité  ;  met»  Tespèce  hnnmine  est  iojeti»  à  cet  iooon* 
séquences. 
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QUATRIÈME  SUPPLÉMENT. 


HISTOIAE   DE   LA  MUSIQUE. 


Xjorsqub  ttons  9Tons  parlé  de  l'origine  et  des  progrès  de 
la  musique  grecque,  dans  le  tome  I,  pages  i^S —  141  ,  la 
crainte  d'une  prolixité  excessive  nous  a  engagés  à  renvoyer 
à  un  sapplëmenc  ce  qui  non»  restoit  à  dire  sur  ce  sujet  ,  et 
nons  l'avons  annoncé  page  141.  H  s'agît  ici  de  considérer  un 
peu  pins  mathématiquement  le  système  de  nn^siquc  grecque 
et  1  origine  du  genre  diatonique  dont  elle  faisoit  usage.  Cette 
discnasion  présente  en  eflet  des  objets  dîgoes  de  remarque. 

II  est  certain  que  dans  la  musique  grecque  primitiye ,  tous 
les  tons  de  l'octave  ëtoient  ^<^aiiK  et  majeurs  dans  le  rapport 
de  8  à  9  »  et  que  les  intervaUes  nommés  semi-tons  étoient 
dens  le  rapport  de  343  à  »56.  C'est  ce  qwi  résulte  évidemment 
de  la  division  du  monocorde  on  du  canon  donné  tant  par 
Euclide  ,  à  la  fin  de  sa  Musiqirp  ,  qtip  par  d'autres  musiciens 
anciens,  comme  Aristide  Quintilien.  Ainsi  les  diÛ'érens  inter- 
Telles  qui  se  trouvent  dans*  l'octave  ëtoient  comme  il  suit  :  la 
quinte  y  et  la  quarte^*  comme  dans  notre  système  moderne  $ 
mais  la  tierce  majeure  ëtoit  dans  le  rapport  de  64  à  81  ,  et 
la  tierce  mineure  dans  celui  de  27  à  3a  j  le  ton  étoit  exprimé 

Sar  celui  de  8  à  9  ,  car  il  étoit  constamment  mesuré  par  la 
îfFérence  entre  la  qotnte  et  la  quarte  ,  qui  donne  ce  rapport  ; 
ensorte  que  le  serai- ton,  reste  de  la  quarte  après  en  avoir  ôté 
deux  ton*;  ,  ou  de  la  quinte  après  en  avoir  ôtc  trois  tons  , 
étoit  exprimé  nécessairement  par  le  rapport  de  24^  ^  > 
de  là  il  résoltoit  que  l'octave  grecque  étoit  plus  parfaite  que 
la  nôtre  dans  ses  divisions,  en  ce  qu'il  n'y  avoit  aucune  quinte 
fausse  ,  d'un  ton  de  l'octave  à  l'autre  j  car  c*étoit  parmi  les 
musiciens  grecs  un  principe  que  tous  les  tons  de  l'octave ,  ou 
plutôt  de  leur  tétracorde,  .dévoient  avoir  dans  les  tons  suc- 
cessifs leurs  quintes  Jottee  ainsi  que  leurs  quartes.  Cet  avan- 
tage ne  se  trouve  pas  dans  notre  échdle  moderne,  où  la 
quinte ,  par  exemple  du  re  au  la ,  est  trop  foible  de  l'inter» 
valle  exprimé  par  i| ,  appelé  comma  majeur, 
^  II  est  vrai  que  <rutt  autre  côté  il  résultoit  de  la  division  àm  4 
l'échelle  diatonique  greccjue  ,  que  les  tierces  n'ctoicnt  point 
consonarles,  car  la  tierce  majeure  consonanie  doit  être  dans 
le  ra|>port  de  4  à  5  ,  et  la  mineure  dans  celui  de  5  à  6.  Aussi 
let  Grecs  ne  rangèrent  •  ils  jamaii  les  tierces  an  nombre  des 
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consonances  ,  et  en  voilà  la  raison  ;  mais  cela  leur  îraportoit 
peu ,  car  il  ne  paroît  pas  qu'ils  ayent  jamais  tenté  de  faire 
de  k  mugi^ae  à  plnsieiurs  parties,  où  les  accords  de  tierces 
•t  oeux  qm  en  deriveat  sont  de  toute  nëoessitë. 

C*est  une  question  qui  se  présente  naturellement ,  si  le  chant 
naturel  suit  la  division  grecque  ou  la  nôtre  ;  si  le  chant  ,  non 
contraint  par  les  instrumens  à  touches  ou  par  un  eftet  du  tempé- 
rament ,  ou  tons  les  intervalles  sont  pliis  on  moins  altérés  »  a 
tous  les  tons  majeurs  et  éganf  dans  le  rapport  de  8  à  9 ,  et 
les  semi-tons  dans  celui  de  à  2S6  j  nous  n'en  doutons 
nullement,  et  nous  avons  sur  cela  des  preuves  d  expérience 
que  l'abbé  Roossier ,  aosrî  grand  praticien  que  savant  théori- 
cien  en  musique  ,  a  développées.  Tel  est  aussi  le  sentiment 
du  célèbre  P.  Martini  ,  auteur  d'une  Histoire  de  la  Musique 
ancienne  et  moderne  ^  et  auquel  personne  de  ceux  qui  l'ont 
connu  ne  refnsera  autant  de  pratique  que  de  tliuéorte.  Fondé 
sur  ces  autorités  et  sur  quelques  autres  qa*on  verra  plus  loin  , 
nous  sommes  portés  à  penser  que  le  chant  naturel  a  l'homme 
est  le  diatonique  ancien  ,  appelé  par  les  Grecs  diatonique 
diu>n,  on  le  synton  de  Pythagore  et  non  celui  de  Ftolemée, 
comme  on  le  verra  plus  bas. 

Il  nous  paroît  aussi  impossible  de  se  refuser  à  reconnoître 

que  ce  diatonique  ancien  doit  son  origine  au  sentiment  de  la 
quinte ,  ^ui ,  après  l'octave ,  est  le  mieux  impriuié  dans  les 
oreilles  bien  orsanisées.  Il  est  en  effet  aisé  de  démontrer  , 
comme  l'a  fait  Ronssier  ,  que  tous  les  tons  dn  diatonique  de 
Pythagore  dérivent  d'une  succession  de  quintes  rapprochées  , 
de  manière  à  être  contenues  dans  Tintervalle  d'une  octave. 
Qu'on  prenne  en  eflét  cette  suite  de  quintes  descendantes , 

si  ,  mi  ,  la  ,  re  ^  sol  ^  ut ,  fa  ^  s?  ^ 

dont  les  longueurs  des  cordes  sont  respectivement  comme  il  suit: 

1        1       4.       »'        ti.       *«î        »»'       »  '  S7 

'*î»4>  T  *  ri*  TT»  li"»  TïT* 

OU  en  multipliant  par  le  dernier  dénominateur  pour  faire  dis> 
paroître  la  ioruje  fractionnaire 

xaU,  192,  288,  4^2,  648,  972,  14^8,  2187. 

Prenant  ensuite  si*  ou  2187  ponr  premier  terme  et  rappro- 
chant tous  ces  sons  autant  qu'ils  peuvent  l'être,  en  les  élevant 
ou  abaisiant  d'octaves  ponr  les  ranger  en  leur  place ,  on  a  la 
SBCCession  suivante  avec  la  valeur  fespeciive  de  ses  sons» 

/a,     si*,      fi,      ut,     re ^     mi,    fa  ^     sol^  la* 
a3o4,  3187,  m4^,  1944»  '738 f  i536,  1468,  129^,  it5ft. 
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£t  en  prenant  i  octave  au-Uestou^ ,  on  avra  toute  l'échelle  > 
comme  Ta  vue  plu«  hmit  »  et  moptante  : 

la ,      ^/ ,      ui  f      re  ^     mi ,    fa  ,      sol ,     /a  »    si^  , 
4608,  4°y'^  »  3888  ,  3466 ,  3072,  2ji6  ,  2592  ,  23o4«  ^87, 

si  f     ut,      re ,     mi,    fa,     sol,  la, 
A048»  1944*  ^7^^%  1^3^»  14^0,  19964  ii5a« 

Daat  cette  snccestion  ,  toutes  les  qidfRei  sont  fostes  et  dent 
le  rapport  de  2  à  3 ,  tous  les  tons  sont  majeurs  et  tons  les 

serai  tons  «ont  dans  le  rapport  de  iS^'i  à  256.  Ce  sont  les 
nombres  en  moindres  termes  que  donne  la  division  du  canon 
cm  monocorde  suivant  Eucltde  ,  Aristide  Qnintilien ,  et  tons 
les  autres  musiciens  géomètres. 

Si  l'on  vonloit  prolonger  plus  ,  loin  cett»  suite  de  quintes 
descendantes  ,  après  si  ^  on  trouveroît 

jBiii>,  la^  ^  re^  ^  soi^  ,  lU^  ,Ja^  ^ 

avec  les  nombres  qui  suiyent  et  expriment  mpectivement  leurt 

valeurs  , 

'  »6y}^       <9b4»        I  T7  I  47       t  T  I  44  I        ■  i  9  «  i  «  î 
ïS6    »       l'i     »     «014'    "ic*î     t      409é     »        h  ' it  ' 

Tt  suivant  le  même  procédé  que  ci-dessus,  l'on  trouvera  pour 
Id  succession  de  l'éclicile  cliiuiuaiique  grecque  tu  bernois, 

la,  si    ,  si,  ut    ,  lit  ra  b  ,  r<?,  /ni  b  ,  mi^  fa  b  ,fa^  sol^  ,  so/,  la^  ,  la, 

ou  l'on  voitqu'uri ///  b  n'est  point  un  si,  et  que  fa  b  ,  n'est  point  un 
////  j  mais  nous  remarquerons  cela  un  peu  plus  bas  d'une  manière 
plus  expresse  et  plus  développée. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rechercher  ici  ,  suivant  le  systôtne 
de  génération  des  sons  ,  la  Riicccssic^n  des  notes  diésëes  qui , 
suivant  un  passage  de  ir'iutarqne  ,  ne  iurent  pas  entièrement 
inconnues  aux  anciens  ;  nous  la  trouTerons  facilement  :  car 
de  même  que  nous  avons  descendu  de  auinte  en  quinte ,  si  , 
mi  y  la  ,  rtf ,  sol ,  Sec.  pour  trouver  la  valeur  des  notes  bémol  , 
en  remoutaot  et  donnant  à  ^isa  valeur  ci-dc$8U8,  2048  ,ou  aura 

fa^y     u£^,    sol^,    re%,      la%,  mi^. 
i365i,  9io|,  MH,  404 ,H,  269 af,  179 Hi- 

Et  rapprochant  ces  sons  pour  les  faire  entrer  4^  l'étendue  d  une 
seule  octave,  on  aura,  4  commencer  du  /a  »  la  succession  suivante  : 

•  la,     laM>y       si  ^      ut,  re ,      reM,  mi, 

a3o4,,  ai57Hf,ao4S,  1944*  i8aef,  1798,  1(18^»  iSH  , 

I  miX,     fi ,     fa^^^   sol,^    soHL,  \  im, 
1438KI*  »4^»  ii65i,  1996,  i^t5a. 
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Prenant  lea  notes  bémolûées  de  l'échelle  ci-dessus ,  on  aura 
la  tiicceiâon  entière  de  ia  gemme  ,  en  commençant  par  le 
ia  la  mà*€  des  Gftct. 

Idp  3359296  y  si^f  2a3948fr>  laTK,^  «309845  ^  j  zr^^ ,  2135764  ; 
jz,  ao97i5e  ;  Mttmi^^o6S6  ;  rr^  «  1S89568  ;  utM, ,  18641367  $ 
IV,  176947^1  jRi ^ »  1679616  ;  re'^,  1 657008 fr  ryZ* ^  »  i6j)4333  $ 
Mi,  1571864  j  yô,  1492992  ;  mi^,  1/17289647!  $  sol^  ,  1417176  ; 
^31^,1398101  y  ;  W,i327io4;  ,1259712;  jo/^,  1242766— j 
iSs,  1179648;  52     1119744}         1104672^  ;  ut^  ,io62l6&%i 

si,  104H576  ;   i/f  ,  995328. 

Noms  avons  ex|;iès  prolongé  cette  succession  au-delà  du  /a 
octave  (lu  prcmù:r  ,  aiin  d'y  avoir  en  uii}me- temps  la  succès 
non  dw  mêmee  notée  dans  notre  octave  d'ut  à  «/  «t  de  ne 
pas  nous  répéter. 

On  voit  par- là  que  toutes  If^  nofr«?  hëmol  et  supérieures 
tombent  chacune  au-de&suuâ  de  i  inicricure  diésée  )  le  re^  , 
nar  ^exemple ,  est  plna  bea  que  i*ut'X> ,  et  cela  n*est  pas  sen- 
lement  dans  réchelle  diatonique  grecaue  provenant  de  la  suc* 
cession  des  quintes,  mais  dans  la  moaerne  même ,  si  l'on  rai- 
sonne mathématiquement.  Aussi  les  oreilles  délicates ,  les  ex> 
cdJaas  vioUms,  par  exemple,  brsqu'ib  ne  sont  pas  contraints 
par  les  instmmens  à  touches  tempérés  ,  ne  manquent  pas  de 
faire  y  par  un  sentiment  naturel  ,  le  sî^  ,  le  w/ b  ,  par  exemple 
au-dessous  du  Jaif^,  du  re^.  L'abbé  KousMcr  cite  à  cet  égard 
le  témoignage  de  deux  célébras  virtuoses  ,  Duport  el  Vacfion. 

AÎDSi  donc  ,  on  croit  démontré  qne  tout  le  système  des 
Grecs  antérieurs  à  Dydime  et  Ptolemée  ëtoit  fondé  sur  lo 
sentiment  de  la  quinte  ,  comme  le  premier  et  le  plus  ualurcl 
de  tons  ,  tandis  qne  le  ndtre  l*est  snr  le  sentinimt  combiné 
de  la  qniote  et  de  la  tierce  majeure,  ou  plutôt  de  ia  lu®.  et 
de  la  17*.  majeures.  Ce  dernier,  en  fourrtissant  des  tierces 
consonantes  que  n'avoit  pas  le  système  grec  ,  a  donné  nais- 
sance à  l'accompagnement  00  à  la  musique  à  plusieurs  parties, 
qui  étoit  impossible  chez  les  Grecs.  Car  quel  accompagnement 
seroit  il  p  issiî  le  dr  faire  avec  l'octave ,  la  quinte,  la  qTTaitc, 
qui  n'est  (|u'une  quinte  renversée,  et  les  autres  accords  dérivés 
de  l'un  ou  de  l'autre ,  qui  n'en  sont  c|ue  des  représentatii's  f 
Ainsi  la  question  agitée  souvent,  savoir  si  les  Grecs  avoient 
une  musirjue  à  [)Iubiturs  parties,  n'a  pu,  ce  me  semble  ,  naître 
qne  de  l'ignorance  de  ces  détails  précis  snr  !a  division  de 
l'échelle  grecque  et  la  valeur  exacte  de  ses  i>uns.  U  el  est  aussi 
l'avis  de  tionssier ,  dont  le  suffrage  en  ces  matières  est  certaine-' 
ment  du  plus  grand  |  oids,car  personne  n'a  traité  de  la  musique 
ancienne  avec  plus  de  connoissancespratiquesetthéoriques  de  l'art. 
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On  trouve  dans  ce  développement  de  l'origine  de  la  musique 
grecque  ,  l'exiilication  d'un  phénomène  musical.  Les  Chinois 
ont  des  instrument  et  des  airs  où  l'on  rte  voit  dans  levir  gamme 
musicale  que  cinq  notes  qui ,  exprimées  à  notre  manière  p 
seroient  mi,  sol,  la,  si  p  ,  mi.  Il  ^  a,  comote  l'on  Toit, 
deux  lacunes  dans  leur  octave  |  cela  Tient  de  ce  qu'ils  n'ont 
pris  que  cinq  termes,  si  y  mi,  la  ,  re  y  sol  ^  dont  les  sons 
étant  ordonnés  dans  l'étendue  de  l'octave ,  donnent  mi ,  sol , 
As,  «i,  re ,  mil  voilà  la  gainnie  chinoise.  On  trouve  de  même 
qne  la  lyre  de  Mercure  ,  mi,  la,  si ,  mi ,  dérive  dea  Crota' 
premiers  termes  de  la  suite  de  quintes,  si  ^  ml ,  la.  La  ^amme 
py  tbagoiicienne ,  mi  ^  fa  ,  sol,  la,  si,  ut,  re ,  mi  vient  de 
ta  succession  des  quintes,  si ,  mi,  la,  re ,  sol,  ut,  fa.  EnfuL 
le  grand  système  de  modulation  grecque,  si,  ut ,  re ,  mi, 
fa  ,  sol ,  la  ,  si^  ,  si ,  ut ,  re ,  mi  ,  fa  ^  sol ,  la  ,  vient  de  la 
succession  des  quintes  descendantes,  si  ^  mi  ,  la  ,  re  ,  sol, 

I  f^  »  si^ ,  Tout  cela  a  été  savamment  développé  par 
Roussier ,  dans  son  Mémoire  Historiaue  et  pratique  sur  là  . 
musique  des  anciens.  Mais  revenons  a  notre  sujet ,  en  expo- 
sant les  intiovattons  que  Ftolcmée  et  quelques  autres  matné- 
luaiiciens  ^rccs  iirent  dans  ia  théorie  exposée  ci-des&u^. 

On  avoit  sans  donte  absolnment  perdu  le  fil  du  principe  ~ 
générateur  de  réchclle  diatonique  grecque  ,  lorsque  Ptolemée 
rrut  y  trouver  un  défaut  en  ce  que  les  deux  tons  qui  suivoient 
ic  demi-ton  par  lequel,  elle  comuiençoient ,  étoient  égaux.  Il 
pensa  y  remédier  en  établissant  deux  espdcos  de  tons ,  l'un 
majeur  ^  l'autre  mineur  $  le  premier  dans  le  rappcnt  ^e  8  à  9  > 
et  le  second  dans  celui  de  9  à  10  ,  et  W  donna  au  semi-ton 
le  comma  dont  l'un  des  deux  étoit  diminué,  de  sorte  qp'U 
devint  dans  le  rapport  de  i5  à  16.  Ainsi  dans  la  succesnon 
si  ut  re  mi^  si  ut  ëloit  un  semi-ton  de  vB  k  \6  ^  mU  re  vai  ton 
majeur,  et  re  mi  un  ton  mineur  de  8  à  9  ,  au  moyen  de  quoi 
l'octave  fut  ainsi  divisée  :  un  semi-ton  majeur,  un  ton  majeur , 
un  ton  mineur  j  un  se  mi  ton  majeur,  un  ton  majeur,  un  ton 
mineur  et  un  ton  majeur.  A  la  vérité ,  quelques  siècles  après, 
Dydime  d'Alexandrie  entreprit  de  changer  cette  disposition  , 
et  proposa  de  placer  le  ton  mineur  de  ut  k  re  ]  mais  en 
adoptant  l'innovation  de  Ptolemée  ,  quant  à  l'inégalité  des 
tons ,  on  n*a  pas  adopté  le  changement  proposé  par  Dydime. 

Le  principe  qui  guida  Ptolemée  fut  prohablement  celui-ci  : 
l'octave  représentée  par  la  fraction  ^  se  divise  en  deux  inter- 
valles inégaux^  la  quinte  et  la  quarte  représentées  par  f  et 
ainsi  il  faut  diviser  de  même  la  quinte  en  deux  intervallea 
les  pins  simples  possibles  :  or  ces  intervalles  les  plus  simples 
•ont  wnx  de  f  et  4  ^  dont  le  premier  f  se  divise  lui-même  en 

deux 
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deux  autres  rapports  les  plus  simples  >  |  et  Ici ,  à  la  y^* 
rité ,  le  principe  nous  abandonne  ,  car  il  faudroit  de  même 
partager  le  rapport  4  en  deux  autres  les  plus  simples  ,  qui 
seraient  f?  et  ,  et  le  ton  roajenr  «xprimé  par  |  devroît  être 
partagé  en  ces  deux  ff  et  f|.  Mais  ces  «apports  sont  toat*à- 
fait  irrationnels  à  l'oreille ,  et  en  effet  ce  seroit  une  erreur  que 
de  penser  que  l'oreille  mesure  cette  plus  ou  moins  grande 
«omplicelû»  «rithmérique  de  rapports .  quoique  spo  phiair  en 
eotendant  une  succession  de  sons ,  ou  les  entendant  ensemble^ 
soit  proportionné  à  la  simplicité  du  rapport  qui  les  exprime. 

Un  antre  motif  de  cette  augmentation  du  semi  ton  aux  dépens 
4es  tons  Toisîns ,  fut  peut^tre  Tenvie  d'avoir  plus  d'espace 

Sonr  Je  partager  en  deux ,  afin  de  former  le  quart  de  ton  on 
ièse  enharmonique  i  carie  demi  ton  devenant  dans  le  rapport 
de  i5  à  1^  ,  on  pou  voit  facilement  y  appliquer  le  même  rai> 
sonnement  que  sur  l'octave  dtvuiée  en  quinte  et  quarte^  et  1^ 
quinte  divisée  en  tierce  majeure  et  mineure.  On  anrmt  en  alors 
pour  les  deux  quarts  de  ton  ]^  et  Mais  tout  cela  ,  nous 
le  répétons  ,  n*est  pas  plus  fondé  dans  la  nature  que  les 
espèces  de  demi-tons  d'Aristoxène  ^  de  i6  à  17  et  de  17  à  10, 
et  ses  qnarts  de  ton  de  '62  à  3i  et  de  35  à  34- 

Au  reste  ,  quoiqu'il  en  soit  des  motifs  de  Ptolemée  ,  cette 
innovation  a  été  généraleraent  adoptée  par  les  musiciens  mo- 
dernes. Ils  ont ,  il  est  vrai ,  un  peu  disputé  pendant  un  temps 
ai  Ton  prendroit  le  ton  majeur  oe  Vus  au  ou  du  un  m  $ 
mais  à  la  lin  ,  on  est  convenu  de  mettre  le  ton  majeur  entre 
Vut  et  \e  re  f  parce  que  <Î3rs  cette  dispositinn  i!  y  a  moins 
d'intervalles  altérés.  Ainsi  nous  comptons  aujourdhui  de  ///au 
/V  nn  ton  majeur  ;  de  au  mi  un  ton  mineur  j  de  jni  au  ^ 
un  semi-ton  majeur,  ou  de  i5  à  16  ;  du  y2z  au  sol  un  ton 
majeur  ;  du  so/  an  /a  im  ton  mineur  ^  du  /a  au  si,  un  ton 
majeur    et  du  si  à  lut  un  semi-ton  majeur. 

A  la  vérité ,  dans  cette  distribution  de  l'octave  il  y  a  une 

Suinte  altérée ,  celle  par  exemple  re  k  la,  qui  est  trop  foible 
'un  comma  de  80  à  81.  11  en  est  de  même  delà  tierce  mineure 
de  re  k  fa  f  qui  est  trop  foible  d'un  pareil  intervalle  pour  at^ 
teindre  au  rapport  de  5  à  6.  U  fant  mime  observer  que  dé 
quelque  manière  qu'on  a*^  pienne  en  distribuant  ces  toni 
inajeur<;  et  mineurs  ,  on  aura  nécessairement  an  moins  mw 

aninte  et  quelques  tierces  fausses }  mais  comme  la  distribution 
e  PtolemM  a  ravantage  de  donner  le  moins  de  ces  intervalles 
altérés,  on  iid  «  donne  la  préférence.  Il  résulte  d'ailleurs  de. 
ce  changement ,  qui  donne  la  plupart  des  tierces  tant  majeures 
que  mineures ,  quHl  est  possible  de  taire  de  la  musi(^ue  à 
plusieurs  parties ,  par  la  multitude  d'accords  nouveaux  mtro- 
Tonw  ly.  '  Nnsa 
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duits  dans  la  muâqne*  Quant  à  cette  fausseté  de  quelques  în- 

tcrvalîcs  ,  on  y  a  porté  un  remède  peut-être  pire  que  le  mal , 
par  le  tempérament  :  il  consiste  à  altérer  tous  les  intervalles 
insensiblement ,  en  sorte  qu'on  peut  dire  ^ue  sur  un  clavecin 
bien  aceordë ,  il  n'y  a  paa  une  quinte  p  m  nne  tierce ,  ni  on 
intervalle  quelconque  qoi  M»t  joste  ligoiireBseinent,  à  l'exoep» 
tion  des  octaves. 

JDfous  n'avons  pins  que  quelques  mots  à  dire  pour  compléter 
cette  exposition  mathematiqne  de  la  mnriqne  ancienne ,  c'est 
d'exposer  dans  le  diatonique  de  Ftolemée  que  ttons  avoua 
adopté  ,  la  valeur  de  tous  les  tons  ,  soit  diatoniques  ,  soit 
chromatiques^  comme  nous  avons  fait  ponr  l'échelle  grecque 
ancienne.  Or  prenant  comme  ci  «dessus  pour  la  valeur  da 
proslambanomine  ,  ou  la  inférieur  4^08  ,  on  a  si ,  4<^9^  I 
ut,  3840  }  re,  3466  }  mi,  3oj7.  ;  Ja,  2880  ;  sol,  256o  j  la,  2^04  } 
si  b  ,  2i6o  ;  si,  2048  {  ut,  1920 ,  dcc.  £niin  si  l'on  cherche  , 
par  un  procMtf  semblable  aux  prëcMens ,  les  s<ms  chroma- 
tiques ,  tant  par  bémola  que  par  4&èâes ,  on  aura  finalement 
l'octave  chromatique  de  ut  en      ,  à  notre  manière,  comme  il 
,  euit  :  «/,  3840  ;  re^  ,  3645  ;  ut^ ,  3640  ;  re,  6456  \  mi    ,  8240  ; 
re^  ,  3236;  mi,  3072  j  Ja  ,  2880  j  ^o/*> ,  2781  j  /^^t  2780  ; 
sol,  2660  ;  la»  ^  2430  l  soi'X,,  2427  ;  la ,  23o4  î        ,  2160  j 
la^,  2157  ;  si,  2048  J  ut,  19^0.  On  voit  ici  que  les  sons  chro- 
matiques,  soit  bémols,  soit  dièses,  approchent  tellement  les 
uns  des  autres ,  qu'ils  coïncident  presque.  Mais  encore  est-il 
vrai  de  dire  que  le  dièse  de  la  note  inférieure ,  utM.  par 
^emple ,  est  pins  liant  que  le  bémol  da  la  note  supérieure  p 
comme  re  «>  . 

Je  crois  ne  pouvoir  me  dispenser  de  parler  ici  d'un  paradoxe 
musical  auquel  le  célèbre  J.  J.  Rovsseau  n'étoit  pas  âoigné 
d'adhérer.  Il  avoit  toujours  passé  pour  constant  que  le  rapport 
de  la  quinte  étoit  exactement  exprimé  par  y.  L'auteur  du  pa- 
radoxe dont  il  s'agit  prétend  qu'on  est  dans  l'erreur.  Son  rai- 
sonnement ,  4ëponiiié .  de  formules  algébriques ,  est  celuLci  : 
En  prenant  quatre  tons  de  suite ,  montant  de  quinte  en  quinte* 
comme  vt  ^  sol,  re,  la,  mi  ,  et  rabaissant  ce  mi  de  deux  oc- 
taves ,  on  a  ^  ut  étant  1  ,  ce  /ni  exprimé  par  |j  ;  mais  le  vrai 
mi  donné  par  la  rtecmnance  dn  corps  sonore  est  ,  ou  , 
qui  est  plus  bas  :  donc  la  quinte  exprimée  par  f  est  trop 
haute  ,  et  rigoureusement  pariant  elle  est  exprujiée  par  — , 
qui  est  un  son  plus  bas.  De  même  si  vous  prenez  une  suite 
de  quintes  après  ut,  comme  sol,  re,  la ,  mi,  si  yja^  ;  ut'^, 
jo/X,  TtfX,  /aK,  eciX»  si^,  ce  silK^  devroit  être  à  runisson 
de  Vut',  or  il  est  reconnu  qu'il  est  p!n$  élevé  qaa  cet  y/.  La 
quinte  généiatrice  étoit  donc  trop  haute. 
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Pour  répondre  à  un  pareil  raisonneoient ,  nous  dirions  vo- 
lontîeii  qne  TOnloir  $in»  «xainùier  l'exactàtnde  de  Im  quinte 
per  U  tierce  t  c*e8t  vouloir  mesurer  la  justesse  d'une  poidule 

en  y  employant  une  montre  de  poche.  Il  est  bien  vrai  que 
le  mi  donné  par  la  résonnance  au  corps  sonore ,  après  son 
abaissement  à  deux  octaves  est  exprimé  par  j  ;  mais  il  est  encore 
pins  vrai  que  la  tierce  donnée  par  le  même  phénomène  est  expri* 
mée  par  On  diroit  que  l'anteur  de  cette  objection  a  oublié  ou 
ignoré  que  le  corps  sonore  donne  encore  plus  distinctement  la 
quinte  d  ut,  ou  du  moins  la  douzième  qui  est  sa  répliqué  ,  que  le 
au.  Le  sentiment  de  cette  quinte  est  bien  plus  prdTondeinent 

{^ravë  (îans  tonte  oreille  musicale  que  celui  de  la  tiui  ce  ;  quel  est 
e  nnuiicien  qui  ,  pour  accorder  son  instrument ,  n'employé  pas 
la  quiaie ,  sauf  dans  les  instrumens  à  touciies  à  iaire  les  akera- 
tioos  nécessaires  ponr  fidre  accorder  les  tierces  et  les  quintes , 
inconciliables  entr'elles.  Quel  est  au  contraire  le  musicien 
qui  s'est  jamais  avisé  d'employer  la  tierce  pour  accorder  son 
iustruiiiciu.  Ou  auroic  conséquemment  bien  plus  de  raison 
de  dire  que  la  vraie  expression  de  la  tierce  n'est  pas  ^  que 
de  dire  que  celle  de  la  quinte  n'est  pas  y.  Si  la  quinte  et  la  tierce 
sont  sœurs,  la  première  est  incontestablement  Vamée ,  et  au  lien 
de  recevoir  des  lois  de  la  tierce ,  ce  seroit  à  elle  qu'il  appar- 
tiendroit  de  Itd  en  donner.  L'anteor  de  cette  opinion ,  (  M.  de 
Boisgelou))  magistrat  respectable,  homme  desprit,  et  tersé 
dans  les  mathématiques ,  étoit  un  de  ces  hommes  qui  ^  par  une 
subtilité  malheureuse,  trouvent  des  difficultés  à  tout.  C'est  ainsi 
qu'il  prétendiMt  qne  l*dqnaiion  algébrique  si  connue  du  cercle , 
l'abcisse  partant  du  centre  étoit  faussse;  que  M.  de  l'Hôpital 
s'éloit  trompé  en  calculant  les  différences  du  second  ordre;  qu'un 
calcul  enhn  qu'il  donnoit  valoit  mieux  que  le  calcul  diÛ'éren- 
tiel  (i).  Son  opinion  sur  la  qniaiie  et  la  tierce  sont  dn  même 
genre. 

J'ai  dôj  \  ciré  plusieurs  auteurs  anciens  sur  la  musique;  j'ajou- 
terai Théon  de  Smyrne,  dont  Bouiiiau  a  donné  la  traduction , 
et  Boece,  quia  traité  le  même  sujet  à  la  suite  de  IlUcomaqœ. 
Fsellus  en  a  aussi  parlé. 

Je  finirai  cet  article  en  faisant  conncttva  quelques  oiiTfagM 
,  modernes  sur  la  musique  ancienne. 

Musica  libris  quatuor  comprehensa.  (  Parisiis ,  1496*  i5i2et 
i552,  i/>-4^.)  Cestrouvrage  de  Jacques  Faber  d'Etaples  {Jœo» 
bus  Faher  Stapuffinsls  ).  On  y  trouve  rassemblé  d'un  manière 
fort  claire  et  précise  la  doctrine  des  anciens  mosiciens,  snttont 
des  géomètres. 


,    (i)  Tntiti  dê  rqpMM,  twas  HI. 
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Délia  musica  antica  è  m4)derna  ;  dialogo  di  vincenzio  Ga- 
lilei ,  (  Fîr.  i5tt« ,  in  Jolio  y.  Cet  aulenr  étoh  le  père  du  célèbre 
Galilée.  Son  ouvrage  est  rare  et  estimé  ;  il  fut  le  iiijet d'une  que- 
telle  vive  et  prolongée  entre  lui  et  Zarlino. 

Compendio  del  trattato  de*  eeneri  è  modi  délia  musica ,  di 
Giù¥ékat  DemiiRoiDx,  i6'àSf  in-^^.  ).  De praestancia  musicoa 
veteriSiauct,J,È,  Donii^\or,  1 647  10*4^.  ).  Il  parroîtriut  par-là 
que  Doni  avoit  aruparavânt  écrit  un  o^vra^e  plus étetulu  sur  les 
genres  et  les  modes  de  la  musique  y  mais  je  ne  l'ai  jamais 
rencontré.  Ces  ouvrages  furent  estimés  de  ses  contemporains,  et 
lui  firent  un  nom  permi  les  saveiie  et  les  muôcieas. 

Sist^ma  mtjsico  ,  overo  ^  musica  speculativa  dove  si  spiegnr.o 
ipiu  celebri  sisfrrrJ  de'  trè  f^eneri.  Da  f.emmi  liossi  Perug/no 

iFerugia,  1666,  in  S".  i66tt,  i/1-4",).  L  est  un  traité  de«  plus 
tendus  et  dee  plus  profonde  sur  ki  musique  andenne.  J'ai  dé- 
pendant osé  m'écarter  de  sa  manière  de  voir,  en  ce  qid  CODOerne 
les  modes  cm  piarAt  les  tons  de  cette  musique. 

De  la  musique  des  anciens  ^  par  M.  Perrault,  &c.(  Paris  « 
x€8o,  ith\%),  Ferranlt  f  est  bien  décidément  de  Tavie  que  1m 
anciens  n'ja voient  point  notre  musiqne  à  pluaenrs  parties ,  et  il 
y  explique  d'une  manière  bien  vraisemblable  tons  les  passage» 
aiiéeués  en  leur  faveur. 

'  uialo^e  sur  la  musique  des  anciens  ^  &c.  par  Tabbé  de  Châ* 
teauneut!  (Paris,  1726,  in-b^.).  I /auteur s^eat  principalement 
attaché  à  réfuter  Perrault,  ce  niî'il  fait  en  eiTiployant  alterna- 
tivement les  armes  du  raisonnement  et  du  sarcasme.  Mais  des 
piaisanteriet  ne  sont  pas  des  raisons  ;  cet  écrivain  anroit  dft  faire 
Toir  oomnent  les  andene  anroient  fait  de  la  music|ue  à  plu- 
sieurs parties  avec  dea  tierces  telles  que  les  lenra  qm'n*étoâeiit 
pas  consonantes. 

Je  termine  enfin  cette  notice  d'ouvrages  instructifs  sur  la 
musique  ancienne  par  celui  de  l'abbé  Rousner ,  intitulé  :  Mé- 
moire  historique  et  pratique  sur  fa  musique  des  anciens,  oit 
ton  e  rpa  -ie  ie principe  des  proportions  authentiques ,  (litc:  de 
Pyiiiafiore ,  et  de  divers  systèmes  de  musique  chez  les  Grecs  , 
les  Cninois  et  les  Egyptiens ,  avec  un  parallèle  entre  le  sys- 
tème des  Eiryptiens  et  celui  des  modernes.  Paris ,  1777 ,  in- 4^. 
11  n'est  point  d'ouvrage  où  cette  matière  ait  été  traitée  avec  , 
plus  d'érudition  et  de  connoîssances  musicales.  Ronssier  étoit 
un  grand  compositeur}  et  j'avouerai  que  j'ai  cru  devoir  réfor- 
mer d'après  lui  une  grande  partie  de  ce  que  )*aT<Ha  dit  sur  CO 
faiet  dana  k  pfMÛève  édiiioa  de  cet  oavrag». 
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Jtpolog^  plus  étendue  des  philosophes  de  V antiquité ,  sur 
Jes  seatimens  qui  ieur  ont  été  attribués* 

C^uoi  Q  UE  j'aie  déjà  eu  pins  d'une  occasion  de  venger  quelnues- 
des  anciens  philosophes  des  Imputations  que  leur  ont  faites 
divers  auteurs  tels  que  Plutarque»  Achilles- Tatins;  Srcbcc ,  &c. 

j'ai  cm  devoir  y  destiner  plus  particulièrement  un  article.  On 
diruit  en  e^fct  que  ces  auteurs  ne  se  sont  proposé  que  de  dé- 
grader les  philosophes  eit  leur  prêtant  les  plus  grossières  ab- 
surdités;  je  n'ignore  pas  que  dans  ces  commencemens  de  la 

pliiîoso]  liio  on  a  dft  souvent  s'égarer  avant  de  trotivcr  le  chemin 
unique  et  diihcile  de  la  vérité.  Telle  est  la  marche  de  l'esprit 
hnrnain.  Mais  11  y  a  de  si  monstrueux  et  de  si  ridicules  sen- 
timens  parmi  ceux  qn*on  impute  à  ces  philosophes  que  je  ne 

saiir('Ts  croire  ntî'ils  aient  pu  les  avoir  et  les  ensf  î^nor  comme 
le  di<<ent  les  auteurs  dont  nous  parlons.  Qui  ne  sera  pas  révolté 
en  lisant  dans  Plutarquc  (t)  qu'Anaximandre^  dont  nous  avons 
vu  tant  de  traits  de  sagacité,  pensoit  que  les  étoiles  étoient 

les  a'^trcs  les  jîÎus  Toisines  de  nous  ;  que  fe»;  cercles  du  soleil  et 
de  la  lune  étoient  des  espèces  de  roues  remplies  dans  leur  conca- 
vité d'un  feu  qui  sortoit  par  une  ouverture  ronde  \  que  l'éclipsé 
arrivoit  quand  quelque  accident  venott  à  boucher  cetté' ouverture» 
Cette  ridicule  imputation  n'anroit-elle  pas  pris  son  origine  do 
l'invention  He  la  sphère  armillaire  et  matérielle.  Anaximandro 
avoit  probablement  représenté  par  des  cercles  évidés  et  mobiles 
les  ornes  de  ces  planètes  pour  rendre  d'une  manière  sensible 
leurs  mouvcmens  respectifs;  mais  quelque  soit  le  sort  de  cette 
conjecture,  qui  pourra  croire  f)n'AraxirnarFdre  ait  pu  se  former 
du  soleil  et  de  Ja  lune  une  idée  aussi  absurde,  lorsqu'il  saura 

3 ne  ce  philosophe  ayoit  appris  de  son  mettre  Thalès  la  cause 
e  ces  éclipses  ,  et  atf  moins  de  celle  du  soleil ,  puisque  Thalès 
en  prédit  une,  mémorable  par  l'événe  tn  en  t  ^auquel  elle  donna 
lieu ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  l'histoire  de  ses  découvertes 
OU  de  ses  idées  tstronomiques. 

-  Cè  n*est  pas  tout  :  on  veut  encore  qu'An aximandre  se  soit 
écarté  de  Thalès  en  disant  que  la  terre  étoit  faite  comme  une 
colonne.  Anaximéne ,  son  successeur ,  adopta  dit-on  des  opi- 
nions encore  plus  monstrueuses  i  car  non-seulement  il  suivit  le 
prétendu  sentiment  d'Anaximandre  sur  ces  roues  célestes;  mais 
il  ôta  à  la  terre  la  ronJenr  qu'Anaximandre  son  maître  lui  avoit 
Conservée  en  partie }  il  la  ht  plate  comme  une  table  et  iniinie 

(t)       Flaâitië  piUotopiomm. 
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en  profondeur ,  ce  qui  le  conduisit  à  dire  que  les  «strea  ne  tour- 
noient pas  par  dessous  la  terre,  mais  qu'après  avoir  touché  Too* 
cidciit  ils  couloient  derrière  elle  le  long  de  l'horizon  ponr  gaj^ner 
l'orient  et  y  recommeTTccr  leurs  course  ;  ce  que  le  crédule  auteur 
de  cette  narration  ,  (  AcluUes  Tatius  ) ,  compare  au  mouyement 
d'un  bonnet  eutonr  de  la  tête.  Qmmtt  à  Démocrite  il  enseigna  » 
dit  on  ,  que  la  terre  étoit  creuse  comme  un  bassin  pour  contenir 
la  nier  qui,  6auscela,se  seroit  écoulëe  de  tous  côtés. 

Les  Pythagoriciens  ont  ausài  été  (  liarj^e^  de  ridicules  impu- 
tation». On  leor  ettribne  d'ar^r  enseigne  que  le  foleil  n'était 
^u*un  miroir  qui  réflëcliissoit  le  feu  primigène  de  l'univers  ; 
SI  on  leur  demandoît  pourquoi  le  soleil  arrivé  aux  tropiques 
rétrogradoit ,  ils  répondoient ,  dit-on  ,  que  c'étoit  parce  q^ue  les 
tropiques  étoient  des  berrièiés  qui  s*opp06oîent  à  eoa  mouv^ 
ment.  On  leur  attriLuoit  encote  d'avoir  dit  que  la  voie  lactée 
étoit  le  chemin  que  Phaéton  avoit  autrefois  brûlé  en  s'égarant , 
où  celui  ^ue  le  soleil  avoit  d'abord  suivi,  ou  bien^  ce  qui  étoit 
une  troisième  opinion  ^  la^sondore  encore  apparente  des  denx 
moitiés  de  rnnÎTeis,  aatrefois  créés  à  part,  et  ensuite  rénniea 
en  un  globe. 

Four  peu  qu'on  soit  doué  d'un  esprit  de  critique  et  d'éc^uité 
envers  ces  anciens  philosophes ,  on  n'hésitera  point  à  rejeter 
cette  prétendue  histoire  de  leurs  sentimens,  comme  &nsse  et 
pr(jLlî;;icnscmcrt  altérée  par  la  crédulité  et  l'ignorance  de  ceux 
qui  ont  entrepris  de  nous  la  transtnettre.  En  ettet,  je  remarque 
d'abord  à  l'égard  des  premiers  chefs  delXcolc  Ionienne  que  la  plu- 
<  part  de  ces  imputations  sont  détruites  parce  que  nous  apprennent 

Diogène  -  Laërce  et  Pline.  Le  premier  attribue  à  Anaximandre 
une  doctrine  trè'î-sensée  et  trr^s  ju^te  sur  la  figure  de  la  terre, 
et  sur  la  distribution  des  sphèrcâ.  Cela  est  encore  confirmé  par 
Aristote,  suivant  lequel  Anaximandre  dîsoit  que  la  terre  étoit 
immobile  au  centre  ae  l'nnivers  à  cause  de  son  uniformité.  Et 
lorsqu'il  parle  de  Popinion  de  ceux  qui  faisoient  de  la  terre  nne 
colonne,  c'est-a-dire  qui  lui  donnoient  une  idrme  circulaire 
dans  nn  seul  sens,  il  ne  parle  point  d*Ana»mandie.  Or,  l'oa 
sait  qu'Aristote  étoit  porté  à  attribuer  à  ses  prédécesseurs  des 
opinions  fausses,  pour  avoir  occasion  de  le^  combattre  f)]iJtôt 
tj^uc  de  les  excuser  en  taisant  leur  nom.  Plutarque  pouxroit  biem 
aussi  avoir  dît  d' Anaximandré  ce  qu'il  auroit  dû  dire  de  Lencippe 
à  qui  Ton  attribue  pltts  généralement  cette  opimonsur  la  figure 
de  la  teiTe.  C'est  à-pcn  près  ainsi  qu'il  se  trompe  en  deux  endroits 
diffcrens  au  sujet  d'Aristar^ue.  de  âamos,  lorsqu'il  nous  le  re-. 

J)réâente  comme  nn  adversaure  de  l'qpinion  dn  ini;^T.ément  de 
a  terre  et  comme  un  accusateur  de  Cléante,  tandis  que  c*est 
tont  le  contraire  ;  car  Archiméde  dans  la  pré&ce  de  son  Psam^ 
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mit»son  Jnffiarius ,  attribue  nommément  à  Ariatarqueropinioik 
que  le  soleil  est  au  centre  de  l'oairen»  et  la  terre  en  mou- 
vement autour  de  lui. 

L'autorité  de  Plutarque  ,  quoic^ue  écrivain  célèbre,  n'est  pAS 
A  imposante  qu'on  ne  pnisse  la  rejetter  dn  moine  en  grande 
panJe.  Ily  a  (Mfà  long- temps  qne  les  critiques  n'adoptent  qu'avec 
précaution  ce  qu'il  raconte.  On  s'apperçoit  d'abord  en  le  lisant 

au'ii  est  bien  plus  jaloux  d'étaler  de  vastes  connoissances  que 
a  mettre  du  choix  dans  eee  matëriaax.  Il  est  en  particnner 
aisé  de  montrer  qu'il  n'a  pas  mit  beaucoup  d'exactitude  dans 
son  traité  De  p/ar/tis  philosophorum.  Sa  nrjt^prîse  au  sujet  d'A- 
rlstarque  en  Idisoit  une  preuve  j  en  vain  voudroit>on  regarder 
cette  méprise  comme  une  simple  fante  de  compte  qui  anroit 
transformé  le  nom  d'Âristarque  en  celui  de  Cléante  ,  et 
vtce  vers/f  ;  m  ns  cela  n'est  guère  probable  par  ce  qne  la  faute 
est  répétée.  On  trouve  au  reste  une  nouvelle  preuve  de  Tinezac- 
titade  de  Plutarque  dans  ces  matières  parce  qoMl  dit  du  sen- 
timent d'Aristarque  sur  la  cause  des  phases  de  la  lune  $  sentiment 
'conforme  à  la  vérité,  comme  nous  en  pouvons  juger  par  son 
^vre  de  Magnitudinibus  solis  et  Lunae  que  nous  avons  encore. 
Cependant ,  qui  le  reconnoitra  dans  Pénoncé  de  Plutarque  qui 
lui  l'ait  dire  :  Lunam  circa  soUs  orbem  verti^Umbram  que  suis 
inclinationibus  înfenei  N'cst  on  pas  porté  à  penser  qu'Aris- 
tarque  faisoit  tourner  la  lune  autour  de  l'orbe  ou  du  corps  du 
soleil  \  et  en  eil'et,  l'auteur  de  l'ori^uic  ancienne  de  la  physique 
moderne  se  Test  tellement  persuadé  quHl  impute  cette  grossière 
erreur  à  Arîstarquc.  Cet  ancien  astronome  étoû  î  len  éloigné 
de  donner  une  pareille  explication  des  phases  de  la  iune,  puisqu'il 
en  tire  une  méthode  ingénieu&e  de  mesurer  la  distance  du  M)ieil. 
Voyez  crevant  tome  1.  |)age  208.  Que  signifient  ces  paroles  de 
Plutarque  :  Vmbram  suis  încUnationibus  inferre.  Elles  prouvent 
qu'il  n'avoît  nulle  idée  de  la  manière  dont  les  phases  de  la  lune 
Sont  produites  j  si  donc  dans  une  matière  m  ciuu  c  on  voit  l'in- 
telligence de  PIntarqne  en  défànt,  quel  jugement  devons  nous 
porter  de  son  exactitude  à  nous  rendre  les  opinions  mêlées  d'obs- 
curités des  autres  philosophes.  Aussi  Casaiilmn  voyant  les  contra- 
dictions de  plutarque  avec  Diogène  Lacice  suspectoit  les 
récits  dn  premier  \  et  noas  dirons  hardiment  qu'on  ne  doit  loi 
dmner  ancnne  confiance ,  lorsqu'il  i-npute  à  des  hommes  qui 
étoient  les  meilleurs  esprits  de  leur  siècle  des  sentimens  absurdes 
comme  la  plopart  de  ceux  qu'il  rapjiorte. 

I«es  autres  écrivains  qui  se  sont  en  quelque  sorte  plA  &  com* 
piler  cette  ridicule  histoire  des  opinions  des  philoso])hes  comme 
AchillesTatius,  Stobée,  &c.  méritent  encoremoins  de  confiance  ; 
car  ces  derniers  n'ont  guère  lait  que  copier  PIntarqne.  Ainsi  ils 
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n'ajoutent  aucun  poids  à  son  réqit.  L'auteur  du  livre  Intitulé.: 
Vhilosopliumena  ^  qui  a  pris  le  nom  d'Origène,  ne  mérite  pat 
pifas  de  croyance.  AchiUes  Tatius,  dans  son  inPwùictiom  auv 
phénomène»  d'Amtus ,  fait  YOtr  qu'il  a*aTote  asaciuie  întelligenoe 

en  ces  matières. 

Une  cause  qui  a  peut  être  beaucoup  contribué  à  ces  contes 
ridicules  sur  les  sentîmens  des  philosophes  est  l'ambiguité  de 
leurs  expressions  et  la  contrainte  à  laqudle  ils  étoient  sujets* 
Les  Grecs  avoimt  en  effet  sur  la  nature  des  astres  et  de  la  terre 
des  opinions  qu'il  n'éîoît  pa*;  prrnns  k  leurs  philosophes  de  con- 
tredire. Anaxagore  tut  oblige  de  iuir  pour  avoir  osé  dire  que 
les  astres  étoient  de  la  même  nature  que  la  terre  ;  et  Aristarqne 
faillit  être  accusé  d'impiété  pour  avoir  pensé  que  la  terre  étoit 
♦  en  mouvement  autour  du  soleil,  comme  s'il  eût  attenté  au  res]  cet 

dùkk  Vesta,  en  troublant  son  repos  an  centre  de  l'univers,  ieis 
étoient  enfin  les  préjugés  d'un  peuple  ignorant  qu'on  encouroit 
an  moins  un  ridicule  singaller  en  les  contredisant.  Ainsi  la  terre 
passoit  pour  être  infinie  en  profondeur  et  on  la  façonnoit  à- 
peu'près  comme  une  borne  dont  le  dessus  étoit  1  habitation  du 
genre  hnmain.  Cest  là  Tidée  qn'cm  attriboe  à  Xënophane  qui, 
peut-ltre,  aima  mieux  la  respecter  que  de  là  contredire.  il  bîUàt 
par  conséquent  que  les  astres  qui  avoient  d'ailleurs  im  mouve- 
ment oblique  à  l'horizon  pour  le  climat  de  la  Grèce ,  passassent 
obliquement  à  c6té«  et  n<m  au-dessous  de  la  terre.  Ainsi  cette 
opinion  n'étoit  point  celte  d*Anaaiimandre  ni  d'Anaximène,  maîa 
celle  du  vulgaire  qu'ils  ne  contre i!i soient  pas  entièrement  en 
s'énonçant  ainsi.  D'ailleurs,  l'invention  de  la  sphère  armillaire, 
attribuée  à  Anaximandre,  le  conduisoit  nécessairement  ainsi 
qu'Anaximène  k  montrer  qne  dans  le  climat  de  la  Grèce  les 
astres  ont  un  mouvement  oblique  à  l'horizon.  Tout  cela  brouille 
<lsns  la  l^te  d'un  vulgaire  ignorant  et  incapable  d'entendre  ces 
iziatières,  put  iaire  dii  e  que  ces  philosoph(>s  donnoient  aux  astres 
nn  mouvement  oblique  à  l'égard  de  la  terre;  et  que  soivanteux 
les  astres  ne  passoient  point  au-dessous  de  la  terre,  mais  à  côte. 
C'est  ainsi  que  ridiculisant,  ou  n'entendant  pas  Popinion  d'A- 
naxagore  sur  les  couleurs  des  corps,  on  lui  ht  dire  que  la  neige 
étoit  noire.  Ce  philosophe  ne  disoit  probablement  antre  chose 
sinon  que  les  couleurs  n'existent  pas  dans  les  corps  mêmes; 
que  sans  la  lumière  tout  étoit  sans  couleur*,  et  que  la  neigp 
n'en  avoic  pas  davantage  qu'un  corps  noir. 

Il  est  encore  une  antre  cause  qui  a  pu  beaucoup  contribuer 
à  défigurer  les  opinions  de  ces  philosophes,  c*est  que  plusieurs 
d'cntreux  écrivirent  en  vers,  et  firent  de  leurs  traités  de  phy- 
sique des  espèces  de  poèmes ,  quelquefois  embellis  d'expressions 
ligurécs  f  plutôt  que  des  ouvrages  didactiques.  On  a  des  exemples 
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dons  Bmpedocie,  cité  par  AchîUetTathiîi,  àmoB  Parmenide ,  dont 

il  nous  est  parvenu  des  f'ragmens;  et  il  est  assez  probable  que 
I^eucippe  et  Xénophanes  avoient  aussi  publié  de  cette  manière 
leurs  çensëes.  Eratosthène  le  fit  encore  dans  un  temps  assez 
poMénenr.  Ces  philoaopliet  poêles ,  ou  quelques  poètes  pytluu 
gorîciens  feignirent  peut-être  que  la  voie  lactée  étoit  l'ancienne 
'  route  du  soleil  dans  le  ciel ,  ou  la  trace  de  celui  que  Phaéton. 
avoit  incendié.  Il  n'en  fallut  pas  davantage  pour  leur  imj^uter 
comme  une  opinion  rëeUe,  ce  qui  n'étoit  qirime  iicdon  poétique. 
Empédocle  avoit  dit  sans  doute  quelque  part  que  les  tropiques 
étoient  les  barrières  du  cours  du  soleil  ;  nous  le  dirions  encore 
poétiquement  aujourd'hui  ;  on  l'interpréta  à  la  lettre ,  et  on  lui 
fit  dire ,  de  même  qu'aux  pythagoriciens,  que  ces  cerclés  étosent 
des  harriôres  matérielles  qui  obligeoient  le  soleil  de  rebrousser 
chemin.  Comment  les  phythagoricicns  à  qui  les  découvertes  de 
la  secte  ionique  à  cet  égard  ne  pouvoient  être  inconnues,  pou- 
▼oient-iis  ignorer  que  ce  rebroDsaement  apparent  n'étoit  que 
l'effet  de  l'obliq^BÎté  do  xodîacjne  on  de  PécUpo^ne,  tronvéedant 
cette  école. 

Mais  si  l'on  disoit  que  tout  ceci  n'est  que  conjecture ,  je 
répondrais  qu'il  est  facile  de  démontrer  par  un  exemple ,  qu*nii 
vers  d'Empédocle  a  servi  à  loi  imputer  une  grossièra  abenrdité. 
Achilles  Tatius  lui  fait  dire  que  la  lune  est  un  morceau  arraché 
du  soleil,  et  qu'elle  preuve  en  cite  ce  philolot^ue  peu  intelligent  ? 
c'est  un  vers  très-vrai  et  très-poëtique  du  philosophe  pythago- 
ricien ,  qui  en  parlant  de  la  lane  dit  :  CirctUan  circa  temurt 
vohitur  alienum  lumen  .-cet  alienuni  Jjimen  ,  ou  Hambeau  ou 
lumière  d'emprunt  lui  a  suffi  pour  iuiputer  à  Erapédocles  l'o- 
pinion ridicule  dont  je  parle  ,  tandis  qu'on  n'y  voit  aujourd'hui 
<|ue  le  sentiment  des  anciens  et  des  modernes  svr  l'iUamina* 
tion  de  la  lune  par  le  soleil;  d'après  cela  on  peut  regarder 
l'évêque  Tatius  comme  un  homme  étranger  à  la  physique  et 
à  l'astronomie. 

Cest  peot-être  par  nne  semblable  méprise  qne  l'on  a  imputé 

aux  pythagoriciens  d'avoir  pensé  que  le  soleil  n'étoit  qu'un  mi- 
roir réfléchissant  le  feu  prîmigène  de  l'univers.  C'étoit  proba- 
blement une  expression  allégorique  par  laquelle  ils  vouloient 
dire  qne  le  feu  répandu  d'une  manière  invisible  dans  l'univers 
nous  ét(^  renvoyé  et  rendu  sensible  par  le  soleil;  c'est-là  sans 
doute  une  opinion  qui  n'est  point  si  déraisonnable,  et  qui  a 
été  celle  de  philosophes  très-iustruits.  Le  soleil  qui  nous  fait 
ieniir«ce  feu  principe  vivifiant  de  la  nature  pouvoit  en  être 
appelé  poëtiquement  le  miroir ,  la  représentatif,  comme  celui 
qui  le  rassemble  et  nona  le  renvoyé  en  flots  luminevz.  Des 
Tomfir.  .  Oooo 
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compilateurs  sans  connoissances  prirent  l'expression  à  la  lettre; 
et  c'est  ainsi  que  les  erreurs  s'établJssenr. 

L'idëe  de  cette  seconde  terre  appelée  antictone ,  toujours 
opposée  à  celle  (|ue  nous  habitons  est  à  la  vérité  plus  difîlicile 
à  justifier.  Je  crois  que  par  quelque  raison  tirée  dës  propriétés 
des  nombres  ou  d'une  »us8e  physique,  les  pythagoriciens  re- 
léguant le  soleil  au  centre  de  l'univers  trouvoicnt  que  le  nombre 
des  planètes  que  nous  connoissons  étoit  incomplet.  11  falioit 
donc ,  selon  eux ,  une  planète  de  plus  pour  compléter  ce  nombre, 
et  comme  personne  ne  ponvoit  se  vanter  d'avoir  vu  cette  planète, 
il  falioit  qu'elle  tournât  de  manière  à  être  invisible  pour  nous, 
c'est-à-dire  qu'elle  se  mût  diamétralement  opposée  à  la  terre  et 
d'un  mouvement  égal  an  sien.  Cependant  Cleomède  a  expliqué 
cette  antictone  par  les  antipodes ,  où  l'hémisphère  terrestre  qui 
nous  est  opposé;  cette  explication  est  plus  favorable  aux  pytha- 
goriciens )  luais  je  ne  sais  si  elle  est  susceptible  d'être  conciliée 
avec  ce  que  les  pythagoriciens  disoient  de  leur  antictone.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  qui  croira  que  des  philosophes  aient  pu  dire 
autrement  que  par  fiction  poétique ,  que  les  tropiques  étoient 
les  barrières  réelles  qui  empechoient  le  soleil  de  s'écarter  de  l'é- 
<|uatenr  au-delà  d'un  certain  terme  ;  que  la  voie  lactée  étoit 
1  ancien  chemin  incendié  par  Pl;iaéton  y  ou  la  soudure  des  deux 
hémisphères  célestes? 

Je  teruùne  cette  discussion  par  une  réflexion  qui  me  paroit 
péremptoire  \  c'est  que  cette  histoire  des sentimens  des  philosophes 
donnée  par  Plutarque,  Tatius ,  Ori^ène,  &c.  est  entièrement 
contraire  à  la  marche  de  l'esprit  humam  dans  les  mathématiques. 
£n  ciFet,  on  voit  par  Diogène  Laërce  et  plusieurs  autres  que 
les  fondateurs  de  la  philosophie  grecque  avoient  des  sentimens 
très-justes  sur  la  %ure  de  la  terre ,  sur  1-obliquité  de  l'éclip- 
tique,  ou  de  la  route  du  soleil ,  sur  la  distribution  de  la  sphère, 
etdivers  autres  phénomènes.  Cependant  on  verroit  leurs  disciples 
et  leurs  successeurs ,  c'est-à-dire  les  meilleurs  esprits  de  leurs 
écoles  s'égarer  aussitôt  j  et  malgré  la  lunùère  que  jettent  des 
vérités  mathématiques  une  fois  connues,  enfanter  de  mons- 
trueuses absurdités.  Ce  ne  fut  jamais  là  la  marche  des  sciences 
et  surtout  des  mathématiques.  Il  me  paroît  donc  démontré 
que  ces  histoires  philosophiques  de  leurs  sentimens  sont  des 
tissus  d'inexactitudes  ,  et  que  ceux  qui  les  ont  rapportées 
étoient  des  gens  sans  critique. 
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pu  CALCUL  DES  UÊSXVAnOSiS.jparU  est  AMBOOJST^ 

LJ  N  de  nos  plus  habiles  géomètres  a  ptiTilté  en  i8oo  nne  nou- 
velle espèce  de  calcul  qu'on  pent  zegarder  comme  une  ciécoo- 
Terte  dans  l'analyse.  H  «voit  défà  «troyé  en  1789  ira  mknckt» 
sur  des  principetatt  Cftlcui  difTérentiel ,  indëpendans  de  la  notion 
des  infiniment  petits  et  des  iiaiites.  Ce  mémoire  n'avoit  pour  objet 
que  rétablissement  de  eeux  des  principes  du  calcul  diil'érentiel 

2m  se  rapportent  an  paasige  dies  quantités  discrètes  aux  qnontU 
(seoiitinues;iiiaûilestdansce  calcul  on»  sacoiideespéo»dCepriii« 
cipes  dont  il  ne  s'y  occapoit  point  {«e  sont  cenTc  qui  concernent 
les  règles  pratiques  pour  former  les  dillérentielics  successives; 
£n  méditant  sur  la  nature  de  ces  principes ,  il  vit  naître  dés^ 
lors  les  premiers  germes  des  idées  des  méthodes  qu*il  vient 
de  développer  dans  le  grand  ouvrage  du  calcul  des  dérivations. 
Les  coéutciens  dii'térentiels  successifs  offrent  l'exemple  de 

Îuantités  qui  dérivent  les  unes  des  autres  par  un  procécfé  uni- 
orme  d'opérations  ;  Arbogast  donne  une  extension  henrensa 
et  hardie  à  cette  idée,  en  considérant  des  quantités  aildtraircs 
quelconques  comme  dérivant  !e5  unes  des  autres,  non  en  elles- 
mêmes,  inais  seuiuuienLdans  les  opérations  qui  les  assemblent  $ 
c'est  ainsi  qa*en  développant  une  fonction  de  polynôme  dont 
les  coéiliciens  sont  des  quantités  quelconques  a^hyC,  <Scc.  il 
les  considère  dans  le  développement  comme  ^'engendrant  suc- 
cessivement par  la  naïuxe  de  l'opération  développante,  qui  n'ad- 
met que  a  dans  le  premier  terme  de  la  série ,  que  a  et  A  dans 
le  second  ,  que  a ,  h  et  c  darifl  le  Troisième  et  ainsi  de  suifc  ;  rie  • 
sorte  qiJc  les  dérivées  qu'il  considère  sont  moins  des  dérivées 
de  quantités  que  des  dérivées  d  opérations. 

Cette  Idée  henrense  appliquée  an  développement  de  fonctions 
quelconques ,  non-seulement  d'un  seul ,  mais  de  plusieurs  po- 
lynômes simples,  doubles,  triples,  &c.,  c'est  c\-dire,  ordonnés 
selon  les  dimensions  d'une,  de  deux,  de  trois  lettres,  conduit 
4  des  fonnulea  trds-ëlégantes  »  et  à  des  règles  très-concises  et 
faciles  pour  calcnlert  ioit  les  termes  successifs  de  ces  dévelop* 
petnens ,  soit  un  terme  qnelooiique  isolé >  indépendamment  des 
termes  antérieurs. 

'  Dans  ces  développemens ,  les  coâQicî«as  se  composent  géné* 
ralement  de  deux  espèces  de  quantités  ;  les  unes  restent  affectées 
du  signe  de  la  fonction  ,  les  autres  s'en  dégagent  ;  il  n'entre 
que  le  premier  terme  du  polynôme  dans  les  premières  | 
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dernières  présentent  des  griwppes  composés  des  co^fidens  dn 

polynôme  j  l'auteur  les  appelle  avec  justesse,  des  quantités  po- 
lynomialcs.  Les  quan'itcs  <]vi  restent  soumises  au  signe  de  la 
fonction  suivent  dans  leurs  dérivations  les  lois  même  du  calcul 
différantiel ,  en  supposant  la  dilTérentielle  de  1«  variable  cons- 
tante et  ëgale  à  l'unité  La  formation  des  quantités  polynomiaîes 
constitue  proprement  les  procédés  dérivatifs  qui  sont  si  simples 
et  si  expéditii's ,  qu'en  faisant  dériver  ces  quantités  les  unes 
des  antres,  on  en  pent  écrire ,  sans  s'arrêter»  le  développe- 
ment tout  réduit,  et  même  écrire  sur-le-champ  l'expression 
toute  réduite  d'un  terme  quelconque  du  développement  indé- 
pendamment des  autres.  Mais  il  faut  voir  dans  le  volume  d'Ar- 
DOgaat  le  dérail  de  ces  règles ,  et  des  notations  ^0*11  emploie , 
elles  sont  ûmples,  peu  nombreuses,  caractéristiques,  analy- 
tiques.  Ellos  procurent  h  l'analyse  un  avantase  bien  sensible  , 
celui  de  i)ouvoir  taire  entrer  dana  les  calculs  l'expression  sym- 
boliqae  d'un  terme  quelconque  dn  développement  d'une  fonc- 
tion f  d'an  on  de  plusieurs  polynômes. 

Ce  nouveau  calcul  influera  nécessairement  sur  les  progrès 
de  l'analyse: il  donne  à  la  science  des  développemcns  une  faci- 
lité et  une  simpttcilé  inconnues  jusqu'à  ce  jour;  il  fburnit  à 
J'analyse  de  nouveaux  nioyens  aussi  puissans  que  variés;  Il  ap- 
porte dans  beaucoup  de  recherches  de  grandes  sîmplilications, 
surtout,  par  la  faculté  qu'il  donne  de  reorésenter  par  des  signes 
analytiques  des  séries  entières,  de  les  névelopper  quand  on  le 
juge  à  propos ,  et  d'arrêter  le  développement  à  tel  degré  d'ex- 
pansion qui  paroît  convcnabîe. 

Il  offre  au  calcul  diiiérenliel,  qui  n'en  est  qu'un  cas  parti- 
culier ,  des  secours  essentiels ,  surtout  pour  calculer  les  diffé- 
rentielles des  ordres  supérieurs  dans  les  cas  cetaipliqués,  soit 
totales ,  soit  partielles ,  et  des  formules  neuves  et  générales  pour 
les  rapports  différentiels  tirés  d'une  équation  à  deux  variables 
sans  passer  par  la  voie  laborieuse  des  substitutions  successives. 

Il  enchaîne  par  des  liens  nouveaux  les  principales  branches 
de  la  théorie  des  suites  ;  comme  la  théorie  des  séries  récurrentes 
simples  et  multiples  ;  le  retour  f^énéraî  (les  séries  et  celui  des 
fonctions;  la  transformation  «  ia  sommation  et  l'interpolation 
des  suites  ;  la  doctrine  des  produits  continus  de  fiicteurs  en 
progression  arithmétique;  le  développement  de  certaines  fonc- 
tions et  des  suites  qui  procèdent  selon  les  sïnns  ou  cosinus  des 
multiples  d'un  mcmc  arc  j  la  théorie  de  I  élimination ,  &.c.  Ôlc. 
ce  sont  autant  de  branches  qui  ae  lient  naturellement  amc  dériva^ 
tions  ,  et  en  reçoivent  des  accroissemcnsou  des  simplifications,  et 
dont  la  jîlnjînrt  ont  été  enrichies  par  le  nouveau  calcul  de  for«» 
muit^s  icwùudcâ,  et  de  théorèmes  intéressans. 
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,  En  «ssociftnt  an  calcul  des  dérifariont  la  méthode  de  8^a- 
ration  des  écbeUat.d^opératioas^  dûeau  même  géomètre,  et  ex- 
posée dans  lé  même  ouvrage  ,  on  parvient  à  ëtanlîr  avec  une 
simplicité  étonnante  les  forpiules  les  pip  importantes,  du  calcul 
direct  et  inverse  des  difiïréncés  (liDiM)|plusieïàrs  théorèmes 
aur  le  Apport  entre  les  difTérences  et  les  difïérentîelles,-  entre  les 
sommes  et  les  întëgrales;  les  conditions  d'Intdgrabilité  j  les  for- 
snule&pour  les  cas  compliqués  de  la  méthode  des  variations  ;  enfin  , 
des  théories  entières  de  calcul  dtfFérentiel  et  intégral.  Cette  mé- 
thode consiste  à  détacher ,  quand  cela  ae.pent,  les  signes  d'opéra- 
tîors  de  la  fonction  qu'ils  affectent  dans  une  équation  ,  à  traiter 
l'équation  composée  de  symboles  et  de  quantités  qui  en  provient; 
comme  si  ces  symboles  etoient  des  quantités,  à  multiplier  en- 
suite le  résultat  par  la  fonction  qu'on  avoit  diStadiée.  Depuis 
Lcibnitz,  les  géomètres  prëliulcVent  en  quelque  sorte  à  cette  mé- 
thode; quelques-uns  y  touchèrent  de  très- près  sans  l'apercevoir. 
Il  semble  que  la  méthode  d'ArbogjSSt  est  ce  que  Waring  parmssoit 
désirer  quand  il  parloit  d'une  méthode  de  déduction ,  (  Medh^ 
trônes  analatlcite ^  cantabrigiae  ^  1785)  ;  maïs  il  falloit  pour 
réaliser  cette  idée  un  des  prraiiers  géomètres  de  ce  siècle. 


ADDITION  pow  la  page  aa. 

icr.  janvier  lëoi  M.  Piazsi,  astronome  de  Palerme^  déconvrit 
nne  nonvdle  planète  située  entre  Mars  et  Jupiter,  et  dont  voici  les 
élémens calculés  parle  cit.  Burckhardçle  1^.  mars  1802. 

Epoque  de  iboa  (la  veille  à  midi).  ...   5*   5»  3^'  35". 

Aphélie.  10  26  44  . 

Nçsud  a  21    a  ao. 

Mouvement  annuel.  a  iB  s3  18. 

Distances  moyennes  >  Cfi^e  du  soleil  étant  I.  .  .  2,76587. 

uu  f,  aiUions  de  li*vn« 

Excentricité  »  0^07887.  Equation  ^  9**  %*  38".  inclinaison  , 

10  'àj  17. 

Hevolution  tropique,  1679]  84,  ou  4  ans,  7  mois,  9}  2,6^  iS\ 
^  Révolution  sino<uqne ,  OU  retour  des  conjonctions  et  oppo- 
sitions, ^56 fis ,  ou  1  an  ,  91  i  so*»  21'. 

Révolution  sidérale,  1680J  17.  Durëc  de  la  rétrogradation  j 
92).  Arc  de  rétrogradation,  liJ*»  10'.  Diamètre  ,  290  lieues 
environ. 

Enfin  le  28  mars  1802,  M.  Olbcrs  a  découvert  à  son  tour  ,  à 
Breinen,  une  nouvelle  plnnotc  ,  dont  nons  n'avons  pas  encore 
les  élémens  ^  ils  seront  à  ia  ha  de  la  tabic  de  ce  voluuie. 


sua  LA  VIE  ET  LES  OU  Ml  AGES 
DE  MONTUCLA, 

Extrait  de^ia  Notice  Historique  lue  par  Auguste- S avinien 
iiS  huat^f  à  ia  Société  d»i^9naiUe*^  ie  \^  Jwwier  x8o<k 

Avec  obs  Auditions  par  Jsaômb  D£  LALANDE. 


Jean-Etiennb  MONTUCLA.,  membre  de  riiutîtut  National 
de  TAcadémie  de  Berlin ^  censeur  royal,  &c*  naquit  à  Lyon 
Je  5  septembre  1725.  Son  père  étoît  négociant ,  et  le  destinoit 
à  la  même  profession;  mais  les  premières  leçons  de  calcul  aux- 
quelles  il  le  fit  initier  de  bonne  heure  ,  dévoient  germer  en  lui 
d'une  manière  bien  plus  brillante.  Les  premiers  développemeus 
furent  le  fruit  de  l'éducation  soignée  que  l'on  Jonnoit  à  Lyon. 

Le  colJège  dei>  Jésuites  de  Lyon  éloit  un  des  plus  complets 
qu'il  y  ait  jamais  eu ,  et  Ton  y  envoyoit  des  élèves  même  des 
pays  étrangers  ;  Uontucla  y  prit  cette  connoisaonce  intime  des 
langues  «ndennes»  par  laquelle  il  lui  fiit  si  aisé  dans  la  suite 
de  se  famUlariser  avec  les  langues  modernes.  Des  dictionnaires 
loi  snfBrent  en  efiet  pourapptendie  l'italien,  t'angUns,  Talle- 
mandf  le  hollaridois.  - 

Cest  aussi  dans  ses  classes  ^uMl  donria'à  sa  mémoire  cette 
immuable  fidélité  à  laquelle  n'échappa  jamaSs  lè  moindre  détail 
des  objets  qui  l'avoient  occupé. 

On  sent  combien  il  eut  à  se  louer  toute  sa  ^îe  de  système 
d'instruction,  dont  il  eût  été  bien  plus  philosophique  de  régu- 
lariser les  corrections  que  de  tout  détruire,  sans  avoir  même 
soupçonné  les  înoyens  de  remplacement. 

On  ne  voit  de  nos  jours,  dans  les  anciennes  études j,  que 
le  laborieux  sacrifice  des  premières  années  de  l'homme  à  l*ac- 
qnîsillan  exclusive  du  pec  et  du  ladn.  Pourquoi  ne  pas  ajoutes 
qn'en  apprenant  le  latin  on  apprenoit  aussi  l'histoire ,  la  dirbno-- 
logiè,  la  physique,  les  mathémadques. 

Pourquoi  ne  pas  apprécier  aussi  ce  goût  du  traTaîl,  celte 
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aoUe  émnladoa»  ce  àmt  de  ae  pès  «t  conttnter  à»  mi&ce 
du  savioir ,  cette  appficatioit^  enfin ,  «jni  ne  tendeit  pee  sané 
dcNite  à  faire  des  homniee  imiveieeley  mêla  qui  prépemît  aouTèot 
des  hommes  profiottd*»  presqvie  tonjonra  dee  etprits  jattes  » 
dioits ,  et  fidèlement  attachés  à  Tordre  d'instnictiea  q«e  leur 
îinposoit  la  place  qu'ils  dévoient  occuper  dans  la  socîëtd. 

Montucla  n'eut  point  à  cet  égard  d'obstacles  à  vainrTC.  Les 
mathématiques^  vers  lesquelles  il  se  sentoit  entraîné,  ëtoicnt 
trop  honorées  pqr  ses  proiésseurs.  L'ordre  des  Jéiuitea  a  produit 
des  mathématiciens  célèbres,  et  il  y  en  avoit  plusieors  à  Lyon  , 
entr'autfes  le  F,  ^eraud ,  ie  ^.  XDumas ,  qui  iormèreat  quelques 
eiinéee  aprèi  Lalende ,  B<^iit,  &c.  On  e  w  dans  pluieiira 
endroit!  de  cette.histoire  covU^n  JAoptneUi.cKHjise'voit  de  vecon- 
noissance  pour  lea  J^svitea  ^  et  son  emî  l^vude  partage  cea 
eentimena  au  point  de  faire  imprimer-  dtina  le:  Mw^Itffifnté  du 
3  février  iboo ,  un  article  a|ir  lea  JMUe9,:«  Ce  i^ut,  dit-il, 
39  le  plus  bel  oBTxage  des  hommes ,  dont  avcun  étahlissemçnt 
»  humahi  n'appsochesii  iftfnaiSf  l'omet  é.ttrjçel  de  mqn  admi? 
»  ration,  de  ma  reconnoissancc,  de  mes  regrets  », 

A  seize  ans  Montucla  avoit  perdu  son  père^  et  l'aïeule  restée 
protectrice  de  son  éducation  ne  survécut  que  quatre  ans.  Après 
avoir  fini  ses  études  ,  il  alla  faire  son  droit  ù  Toulouse.  Fier 
encore  de  son  capitole,  l'ancien  chef-lieu  do  la  |iro\  ince  ro^ 
mainc  conservoit  presque  dans  sa  pureté  le  ilioit  ruinain  qui 
régisioil  la  f  iance  mériilionale  j  c  est  dajia  celte  aièjie  qu  une 
jeunesse  luttant  de  force  logique  et  d-adetase  oratoire ,  se  donnoit 
rectivitd  d*esprit  que  réclament  lea  fonetione  dn  berwau. 

Tout  homme  qui  n'embrassoit  pas  le  parti  des  armes,  croyoit 
ae  devoir  cet  accniSaaementdlnatnictîon  $  et  deÂa  le  titre  d'avocai 
se  préperoity  pour  le  reate  de  aa  vie,  le.fnût  et  le  aouTenir 
d*ane  édncaiion  ao^paée* 

«  ill  vînt  enante  chercher  à  P»nê  ce  que  Pilria  aeid  peut  cSBdt^ 
leçona  dana  toutea  lea  partiea ,  par  dea  mattiea  conaomméa  $ 
lichjaa.coUectkma'dea  piadvctionaide  la  nature  et  de  rart  $  bibilo- 
ihdques  immantea»  et  plna  encore  réuniona  dea  aarana  et  dea 
gena  de  lettrée  dana  toaa  lea  geurea.  ' 
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Ces  féilnî<m8-n'^Qicitt  po&at  ^atffaaiée»  mipaiie  ettot  le 
irpr^sent;  mais  déjà  elles  éteiefifr  utilei. 

P«Fflii  les  sociétés  qu'il  fréquente  il  y.  en  eût  une  dont  nous 
devons  parler  plus  particulièrement,  puisque  le  jeune  Montucla 
lui  dut  à- la- fois  et  l'inspiratioii  de  «00  graad  ouvrage,  et  le 
gage  de,  son  état  futur. 

On  a  souvent  vu  les  gens  de  lettres  rechercher  dans  la  lU 
brairic  des  rapports  également  essentiels  à  leur  gloire  et  à  leurs 
intérêts  ;  et  plus  d'une  existence  scientifique  a  dépendu  de  tel 
ou  tel  degré  de  facilités  ofïértea  par  le  commerce  à  la  publica- 
tion d'un  ouvrage;  c'est  le  témoignage  que  I^ande  rend  au 
libraiie  Desaint. 

Mais  la  maison  de  Jombcrt  avoît  vérîtahîement  un  caractère 
plus  intéressant  par  l'aisance  et  la  bonne  liumeur  du  maître , 
et  les  agrémens  de  sa  femme  ;  ce  magasin  étoit  devenu  le  chef- 
lien  de  U  Ufaielrie^âes  «ciences  et  des  arts. 

C'est  là  que  riant  des  Acadénues ,  et  de  la  morço»  dont  chacna 
d'enx  an  Lonyre  n'aToit  garde  de  se  défendre,  le  mathéma- 
ticien et  .le  poëte,  le  moraliste  et  le  tacticien,  le  peintre  et 
le  médecîn, se rém^ssotent  chaque  soir,  et  pour  conserver  une 
de  léUKS  expressions  familières,  s'émoustilloient  mutuellement 
pour  entretenir  lenr  esprit  dans  la  vivacité  et  le  ressort ,  néces- 
saires à  toutes  ses  opérations ,  et  où  des  soupers  agréables  ter* 
ininoient  souvent  des  soirées  intéressantes. 

Le  rapprochement  étoit  d'autant  plus  piquant  chez  .Tombeit, 
que  son  onds,  principalement  consacré  aux  mathématiques  » 
«*étendoit  nécessairement  à  deux  ramiiications  bien  riches ,  l'art 
militaire  et  rarchiteçtnre,  et  que  parce  celle>ct,  aussi  bien  que 
par  la  perapectiye ,  se  ra^fcboit  le  jpeu  de  livres  que  les  beau»* 
arta  aient  fournis. 

Aussi  ayec  Diderot,  d'AIembert,  e  Gna,  te  trou  Toaenr  Z«ap 
laisde,  Blondel,  Cocfain,  Cooaten,  le  Blond,  mort  en  1781, 
«t  son  neveu  (1). 

C'est  paimi.ettxqu*il  trouva  aosL-senlemeat  dea  ^mnlea,  maia 
(1)  Oade  da  calui       a  rédigé  celte  Kotws. 
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des  tmU  paae  la  vMie  de  m  vie;  et  le  Blond,'d*Alemberr«  Cocbia 
lurent  ceux  qui  sonFëcnrait  le  pliia« 

Après  avoir  vn  Idontncla  sur  un  pareil  thâltre,  nous  ne  cber* 
chetons  pas  ce  qui  lui  lit  sentir  la  nécessité  de  coordonner  les 
connoissances  mathématiques  dont  il  trouToit  autour  de  lui  tant> 
de  matériakix  épars»  de  rendre  à  tant  de  grands  noms  ce  qui 
leur  manquoit  de  gl<»fe»  et  d'établir  Je  juste  degré  de  leconaois-- 
sance  due  à  chacun. 

Ce  n'étoît  plus  qu'en  se  délassant  qu'il  pouvoit  se  prêter  à  des 
sujets  moins  vastes;  et  quoiqu  il  eût  fait  un  livre  tout  neuf  des  . 
Récréations  mathématiques  d'Ozanam  ^  par  la  multitude  d'ar- 
ticles ajoutés,  élagués,  substitués,  il  garda  si  bien  l'anonyme 
que  cette  nouveUe  édition  lui  fut  renvoyée  comme  censeur  de 
la  librairie  pour  les  ouvrages  mathématiques  (2). 

Il  en  usa  de  même  pour  divers  opuscules  qu'il  donna  aux 
presses  de  Jombert,  et  pour  les  reproductions  d'anciens  traités^ 
dont  il  se  chargeoit  de  confiance. 

C'est-à>pev  prés  vers  ce  temps  qu'y  concourut  à  plusienn 
années  de  la  Gazi^té  de  France* 

L'année  1756  avoit  ofiGart  à  la  France  la  soinâon  du  grand 
problême  de  l'inoculation  tentée  sur  la  personne  du  premier 
prince  du  sang.  Montucla  traduisit  de  l'anglois  tout  ce  qui  con* 
servoit  les  traces  naissantes  de  cette  prau^Tie  naturalisée  en 
Angleterre  en  1771  ,  par  Milady  Montague  revenant  de  Con5- 
laniinople.  C  etoit  presque  un  recueil  de  pièces  justiiicatives 
qu*il  ajoutoit  au  mémoire  de  la  Condamine. 

Mais  ce  n'est  plus  comme  éditeur  que  nous  devons  considérer 
notre  confrère. 

.  Dès  1754,  il  avoit  mis  an  jour  son  Histoire  des  recherches 
sur  la  Quadrature  du  cercUs  ouvrage  du  plus  grand  intérêt  ^ 
à  raisoti  de  la  muMtnde  de  spécntatenrs  qui  s'égaroient  encore 
à  cette  recherche  trompeuse  »  et  des  vérités  curieuses  qu'elle  avdit 
fait  éoloie. 

L'accueil  que  l'on  fit  à  cet  onvnge  ne  fiit  pas,  sans  doute» 


(i)  Les  suivantes  ont  cepeuJtuit  lea  initiales  de  son  nom. 
Tome  IF»,  ^  J?PP 
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le  moindre  des  encovrag^meiis  qui  portèfenl  rantenr  à  ^tendr» 
son  travail  f  et  à  se  charger  de  f honorable  tftche  de  décriro 
les  progrès  de  l'esprit  humam  dans  une  carrière  oh  Von  peak 
dire  que  l'esprît  hnoiain  a  font  créé  ;  et  oà  il  £sUoil  autant 
d'éruâition  que  de  savoir  en  mathéinuti4ues. 

Avec  quel  intérêt  ne  suit-on  pas  dans  l'histoire  tles  mathématique» 
le  lii  artistement  disposé  qui,  de  siècle  en  siècle  ,  êe  peuple 
à  peuple,  de  savant  à  savant,  nous  rend  sensiKle  le  dévelop- 
pement de  chacune  des  vérités,  et  le  secouis  mutuel  qu'elles 
se  sont  prêté  !  Avec  quel  plaisir  nous  reconnoissons  dans  leur 
antique  simplicité  le  germe  nécessaire  de  ce  qu'elles  étalent  av* 
jonrd'hiii  de  luxe  et  de  richesse  l  Avec  quelle  teconnoissanc» 
nous  voyons  pasier  en  reTOe  tant  d'hommes  eélèbres  qni  no 
comptoient  lenrs  instans  d'existence  que  par  les  pas  nouveaux 
qu'ils  iàisoient  faire  à  la  science  I  Avec  quel  leli^eux  respect  » 
enfin,  nous  admirons  la  progression  sans  cesse  croissante  dea 
trésors  accumulés  pont  nons  depnis  Torigine  des  siècles! 

L'école  de  Pythagore  qui  occupe  une  place  si  importante  dans 
Pancienne  philosophie ,  nons  ofire  les  premiers  pas  dans  la 
géométrie  et  dans  la  science  des  nombres  ,  les  premières  règle» 
de  la  science  musicale;  et  vingt  siècles  ont  à  peine  ajouté  aux 
principes  des  consonnanccs  et  des  dissonnanccs. 

C'est  de  mCine  à  l'occasioii  d  Hipparque  que  se  développe 
le  système  solaire  ;  à  Ptolemée  se  précise  celui  des  planètes  j 
Platon,  ou  plutôt  Eraiosiliène ,  amène  les  scctions  coniques j 
Archimède  ,  les  courbes,  la  pesanteur  spécifique,  et  le  pouvoir 
de  rdfleaion  ;  Eudîde  »  fart  des  d&aonstiaS]on8«  et  une  synthèse» 
dont  Montncla  aima  toujours  la  marche  rigoureuse. 

C'est  dans  des  bibliothèques  entières,  c'est  dana  toutes  les 
langues,  c'est  souvent  au  milieu  d'un  chaos  inlonne^  qu'il  ùSUÂt 
chercher  une  liaison ,  lemonter  à  une  première  pensée ,  rectifier 
une  prétendue  déconverte  ,  et  la  rétablir  à  son  véiitsUe  auteur. 
L'histoire  des  mathématicims  arabes  l'occupa  long  temps. 

Ici  Descartes  et  Newton  sont  comparés;  là  Newton  et  Ltibnita 
sont  en  scène  ;  ailleurs  Galilée  ;  plus  loin  Huygens  ;  par  tout 
les  anecdotes  qui  peuvent  égayer  la  matière  et  soutenir  l'ailen- 
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tion  j  les  querelles  littéraires  ;  les  subterfuges  et  les  tentatives 
de  l'esprit  de  psrri  ;  enfin,  il  le  falloit  bien  aussi  pour  la  fidé- 
lité de  i'histoirc ,  les  discussions  souvent  trop  vives  dont  lea 
génies  les  plus  ëlevës  ont  quelt^uelui»  scandalisé  l'univers. 

Les  théories  les  pins  rlé  ir  'os,  les  systè:nes  les  plus  profonds, 
l'analyse  la  plus  iiljstrai  c  devaient  se  fondre  ,  s'amalgamer  si 
bien  dans  le  style  narratii ,  qu'on  ne  crût  lire  qu'une  iiistûlre 
lorsque  réellement  on  se  trouvoit  initié  dans  tous  les  mystères 
des  mathématiques.  Il  étoit  d'aillenii  trés-boB  géomètre,  les 
Secthnt  eonigttes  de  ia  Him  ravoient  {amiliarité  «Tec  la  géo» 
métrie  attciemie;  et  l'on  a  vu  de  lui  det  némoicei  d*aiialyie  qui 
pronroient  du  uleot  »  mais  qa'tt  n*A  jamais  publiés* 

téHiatùin  de»  mathématiques  pamt  en  1758,  en  a  vol.  Iai*4^. 
elle  assura  à  soii  anteur  nne -place  distinguée  dans  le  monde 
«avant;  et  d  la  modestie  avec  laqaelle  il  s'annonça  loi>  même 
ne  permet  pas  d*ez%er  par  tout  de  loi  un  style  é^leœent  riche 
et  recherché ,  on  doit  rendre  justice  à  l'extrême  clarté  et  a  la 
précision  rraiment  admirable  avec  lesquelles  il  a  su  traiter  les 
matières  qui  en  paroissoient  le  moins  susceptibles. 

Aussi  l'étranger  honora-t-il  les  efforts  de  Montucla  TAcadé- 
tnie  de  Berlin  se  l'étoît  associé  le  3  juillet  i/^^,  et  de  tous 
côtés  il  étoit  fortement  pressé  d'aborder  le  i8«.  siècle  pour  lequel 
il  annonçoît  dès  lors  un  troisième  volume^  que  même  il  regar- 

<loit  comme  très-avancé. 

Mais  il  fut  attire  à  Grenoble  en  1761  comme  secrétaire  do 
l'intendance,  son  caractt  re  égal  et  paisible  Teioigna  des  sociétés 
bruyantes  ;  la  maison  même  où  s'élevoit  pour  lui  une  compagne  , 
n*étoit  povr  lai  qa*nne  retraite  o&  aoa  incUnatioa  se  déguisoit 
à  elle-même  soos  le  spécieux  intérflt  d'une  correspondance  lit» 
téraire  :  le  plus  souvent  il  se  bonunt.  à  tenir  an  père  fidèle  com* 
pagpie,  tandis  que  la  mère  et  la  fille  aUoient  remplir  aurdehors 
les  inutilités  que  la  société  appelle  des  devoirs,  et  se  livrer 
à  des  distractions  qu'elle  suppose  des  plaisirs  %  mais  la  fille  étoit 
aimable. 

L*amitié  du  pèie  seconda  les  dispositions  de  la  fille  «  et  Mon* 
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tucla  forma  en  17' 3  avec  Marie-Françoise  Romand  des  nœuds 

qui,  jusqu'à  la  ian  de  ses  jours, oui  coiuribué  à  bon  bonheur. 

Le  cheTftller  Turgot  ayant  été  chargé  en  lyHr  P^*^  ^ 
de  ChoÎMiil  9  de  former  une  colonie ,  avec  ThUnot  de  CImii- 
.vallon ,  à  Cayenoe ,  il  demanda  comme  premier  secrétaire  Mon- 
tnda,  qui  joignît  à  ce  titre  celui  d'astronome  dn  roL  Lee  mal- 
benrs  de  cette  expédition  ne  laisadrent  pas  à  Tastronome  le 
temps  de  joindre  ses  propres  travaux  à  tous  ceux  tpi%  avolt 
là.  bien  décrits. 

Je  n'ai  pn  me  procurer  la  relation  qu'il  Ht  sous  le  nom  du 
gouverneur,  et  dans  laquelle  se  trouve  la  liste  des  plantes  qu'il 
rapporta  aux  serres  de  Versailles.  De  ce  nombre  étoient  le  cacao 
et  la  vanille  ,  qu'il  présenta  à  Louis  XV  à  son  arrivée.  Un 
haricot  sucre  ;  le  gros  perlé ,  cultivé  depuis  cette  époque  dans 
le  potager. 

Rendu  au  bout  de  quinze  mois  à  sa  patrie ,  c'est  à  Grenoble 
qu*il  la  retrouva  toute  entière  dans  la  famille  de  sa  femme  |  et 
c'est. à  Grenoble  que  l'amitié  de  Cochin  lui  Ht  parvenir  le  choix 
qnl  lui  onvroit  une  nouvelle  existence. 

La  somptuosité  des  bdtimens  avoit  pris  un  tel  essor  sous 
Louis  XIV ,  que  tous  les  arts  n*avoient  presque  plus  en  France 
de  destination,  que  de  les  construire,  de  les  embellir ,  de  lea 
varier;  et  les  Académies  (  des  arts),  et  les  manufactures  sem* 
bloient  si  bieii  absorbées  dans -ce  magique  concours,  qu'il  en 
étoit  résulté  une  sorte  de  ministère  particulier,  d'autant  plus 
recherché  que  la  grande  raison  d*£tat  ne  vcnoit  jamais  com- 
battre les  décisions  du  chef. 

Le  marquis  de  Marigny  avoit  su  se  faire  aimer  dans  nne  place 
qu'il  devoit  au  litre  de  lièrc  Je  la  marquise  de  Pompa  lour  ;  et  la 
confiance  qu'il  eut  en  Cochin  ,  honorable  pour  le  directeur- gé- 
néral ,  parce  qu'dle  étoit  méritée  par  l'artiste,  devint  utile  à 
Montnda.  Cochin ii*éprouva  de  difficultés  pour  en  fiiîre  un  pre- 
mier commb  des  bfttimens,  que  de  la  part  de  cette  modestie 
qu'il  portoit  à  l'excès  $  mais  enfin  il  accepta  des  fonctions  qui 
le  replaçoient  au  centre  de  ses  anciens  amis  ,  qui  le  mettoient 
&  portée  de  les  servir,  de  les  favorisér,  de  leur  rendre  justioey 
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de  leur  préparer  des  cncouragemens ,  de  leur  faciliter  les  oc- 
casions que  reclamoient  leurs  talens.  Désormais  il  n'étoit  plus 
une  faveur  qui  ne  dût  leur  arri?er  par  ivd,  ni  tm  de  leurs 
besoins  qu'il  iie  voulût  prévenir. 

L'abbé  Terray ,  en  réunissant  au  raaiauient  des  finances  celui 
des  bâtimens,  crut  au&si  devoir  déranger  leur  administration  « 
«t  les  fonctions  de  Mimtoda  en  ëpronTkmt  de  grandet  dimi* 
nntidis.  On  ne  le  vil  jamaîa  cependant  se  plaindre  de  ceux 
même  qui  ponvoient  avoir  profité  de  ce  changeant  d'orgâ^ 
visation,  ni  chercher  à  se  prévaloir  de  la  confiance  qu'il  re- 
trouva sous  le  comte  d*Ângiviller.  ^ 

Plus  de  vingt-cinq  années  d'assiduité  administrative  ne  noua 
ofTriront  rien  pour  l'éloge  du  Mvant  ;  il  s'occupoit  cependant 
de  l'Histoire  des  Mathématiques,  dont  l'édition  ctoit  épuisée 
depuis  long-temps;  mais  il  le  faisoit  en  secret,  pour  que  le 
directeur- général  des  liûtimens  ne  le  soupçonnât  pas  de  négliger 
les  l'onctions  de  sa  place. 

'  Il  n'étoit  pas  moins  connu  et  estimé  des  sa  vans  ;  Lalande 
fut  chargé  de  lui  offrir  une  place  dans  l'Académie  des  Sciences  « 
et  il  la  refusa ,  par  délicatesse ,  parce  qull  smtoit  qu'il  n'auroit 
■pas  assez  de  loisir  pour  la  bien  remplir. 

La  portion  de  temps  que  d'antres  croyoient  pouvoir  donner 
'&  leur  plaisir,  abandonner  à  leur  £finûUe«  c'étoit  toujours  aux 
détails  de  sa  place  qu*il  la  rapportoit ,  ou  bien  à  ses  études»  - 

Il  ne  se  réservoit  pas  même  les  soirées,  où  l'usage  de  Versailles 
appeloit  chea  lui  de  nombreuses  sodétés»  S'il  y  paroissoit,  ce 
n'étoit  que  quelqnes  minutes,  et  comme  pour  trouver  une  nou- 
velle vigueur  aux  travaux  de  cabinet:  il  disparoissoit ,  et  n'en 
étoit  au  souper  que  plus  franchement  disposé  à  plaisanter  et 
à  rire. 

11  parloit  avec  aisance,  mais  avec  simplicité  et  sans  préten- 
tion, contoit  avec  beaucoup  de  naïveté,  et  respiioit  dans  toute 
aon  habitude  la  bonhomie  de  la  vertu ,  et  la  délicatesse  du  boa 
•goùl; 

La  traduction  des  Voyages  de  Carvermt  le  seal  rnooniuent 
de  sa  plume  pendant  cette  longue  époque;  eacore^ne  la  fit-il 
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que  par  le  désir  d*atiliser  un  délassement  qu'il  ne  pouvoit  re* 
£amt  à  sa  fannUe»  en  ntfime-temps  qn'il  eoaooiiioit  à  tes  fbno- 
tions  habitnelles.  Chargé  spécialeoMiit  det  conM^ondancct  avec 
les  Toyagenrs  dont  le  gonvernemeiit  piesoivcnt  le  bat ,  il  se 
faisoit  un  devmr  de  connoitte  tontes  les  idations  qui  pan^ 
soient  en  Enrope»  CeUe  de  Panglois  Carver  promettmtdes  détails 
traioient  ne«6  sar  l'intérieiir  de  l'Am^iqne  septentrionale.  Il 
n'essaya  d'abord  (jue  d'en  amuser  ses  enftns  s  mais  il  sentit  bien» 
tôt  que  cette  traduction  instantanée  occuperoit  à  peine  quelques 
instans  de  plus  s'il  la  transcn'voit  à  mesure  ,  et  qa'aioxs  elle 
produiroit  un  bon  ouvrage  j  il  le  publia  en  1783. 

Il  auroit  pu  faire  des  ouvrages  utiles  à  ses  intérêts;  mais  ses 
ëmolumcns  snffisoîent  à  ses  besoins,  à  son  aisance  ;  il  voyott 
dans  sà  position  des  lessourceb  assurées  pour  l'éducation  de  ses 
enfîans,  de  justes  motifs  d'espérer  pour  eux  un  établissement 
honorable  1  il  tmTolt  dans  nne  sage  économie  les  ressourcée 
dVme  indflstriense  bienfaisance  :  son  ambition  ne  poa?oit  e'é- 
lever  da^antagsi  avssi  peidit-U  tout  en  perdant  sa  place,  à  In 
léfolntion* 

Ce  fut  alors  que  Lalande  le  pressa  de  s'occuper  d'une  nou- 
velle édition  de  VHistùirg  de»  MatkimaU^UêS%  et  délenni&a 
Panckoncke  à  le  dédommager  de  ses  pertes. 

Les  détails  de  sa  seconde  édition  étoîent  d'autant  plus  atta- 
chais ponr  lui ,  qn'il  ne  s'agissoit  pas  seulement  de  corriger  la 
première,  mais  de  lui  donner  cette  extension  quli  avoit  promise  ; 
et  quarante  ans  avoient  bien  ajouté  à  ce  grand  dessein.  11  avoit 
à  présenter  un  siècle  entier;  ce  siècle  est  celui  des  Euler,  des 
EcruouUi,  des  Clairaut,  des  d'Âlembert,  des  Condorcet ,  et  pour 
ne  prononcer  que  deux  des  noms  qui  appartiennent  déjà  à  la 
postérité,  des  la  Grange  et  des  la  Place. 

Les  séries  reoonnoissent  des  lois  ;  les  oonsbes  se  classent  ; 
de  nonvelles  différentiellee  ajoutent  encore  \  la  théone  des  infi* 
nis }  les  flmdes  se  pèsent;  le  système  planétaire  se  véiifie  |  rhanno* 
nie  des  mondes  n'est  pinson  système  j  et  la  gravitationnianifiBStéo 
dans  ses  moindres  effets  détient  l'agent  univeAel. 

£n4în  I  par  quel  sublime  résultat  semblent  se  couronner  detanl 
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BOUS  les  travaux  de  tous  les  siècles  ;  théorie  de  la  terre  5  dildta'> 
bilité  des  métaux  ^  lois  des  réfractions;  tont  ce  que  le  génie 
éûB  olM^mtîon»  récIaiBA  de  délicHewei  tont  oe  que  le  choix 
des'IoMramenB  et  la  fidélité  des  opéietioDS  teppoce  de  segtdté  ^ 
est  réuni  dans  le  grand  système  des  poids  et  mesoies. 
•  En  etiendanty  il  publie  le  7  aoftt  1799  les  denx  pienuera 
Tolnmes.  On  y  Tit  des  emélioimtions  de  tonte  espice;  bean- 
conp  de  faits  qni  n'ëtoient  qu'annoncés  dans  la  première  édidoa 
sont  détaillés  dans  la  seconde  :  on  tronve  d'aillenn  besnconp 
plus  de  précision  dans  tontes  les  citations  :  enfin ,  une  augmen^ 
tation  do  la  moitié  delà  première  édition.  En  môme  temps  il 
faisoit  imprimer  le  troisième  volume,  mais  il  ne  put  le  cort- 
duire  que  jusqu'à  la  page  336;  on  a  vu  dans  la  préface  de  ce 
troisième  volume  de  quelle  manière  le  cit.  de  la  Lande  y  m 
suppléé. 

Montncla  fut  de  l'Institut  national  dès  sa  création  ;  il  avoit 
en  les  secondes  voix  à  le  dernière  nomination  de  l'Académie 
des  Sciences  ponr  la  place  d'associé  libre»  qni  fat  donnée  k  JX»- 
trick.  £n  1794*  tontes  les  adminiatratûnis  forent  chargées  de 
dresser  des  liMes  completies  de  ce  qni  lestoit  de  gens  ayani 
cultivé  les  sciences,  on  propies  aux  emplois.  Tons  venoimt  se 
labre  inscrire  «  et  Montncla  sembloit  craindce  d'être  apperçu. 
La  toix  d'an  ouvrier  se  fit  entendre ,  et  ce  nom  vraiment  cher 
aux  sciences  fut  placë  par  toute  la  section  en  tôte  d'une  foule 
insignifiante  j  mais  il  avoit  besoin  d'un  emploi  :  le  gouveme- 
ment  de  1795  le  chargea  de  l'analyse  assez  délicate  des  traités 
déposes  aux  archives  des  affaires  étrangères,  et  en  1794  il  fut 
porté  sur  le  premier  état  des  gratiiicatîons  nationales  assignées 
aux  gens  de  lettres  par  le  comité  de  salut  public. 

Nonund  professenr  de  mathématiques  d'mie  école  centrale 
à  Paris  »  le  manvais  état  de  sa  santé  ne  loi  permit  pas  d'ac* 
oepter  ^  et  le  Département  s'hoaom  de  le  placer  dans  le  Jury 
central  d'instraction. 

Ce  int  par  le  même  esprit  qne  la  Société  de  VersaiUîBS  Tonint 
posséder  en  Inî  l'ancien  administratenr  des  arts  et  des  mann* 
îacturei*  La  cotmoissaiiGe  parfaite  de  ce  qn'étoient  sons  l'an- 


«7^»  y  I  £   D  E    M  O  N  T  U  C  r.  A; 

cien  ordre  de  choses  les  ressorts  industriels  et  les  produite 
easentielB  des  mantifkctiiret,  peut  seule  mettre  lea  aociétës  d*ap 
gricnltore  en  état  d^appréder  le  plus  ou  moins  d'espoir  <^ui  reste 
de  les  utiliser  I  et  Montncla  ay<nt  été  nn  des  promoteurs  de  la 
création  rurale  de  Rambouillet;  où  le  comte  d'AngivîUer,  seul 
intermédiaire  entre  le  roi  et  les  agens ,  favorisa  puissamment 
la  naturalisation  de  ces  belles  laines  que  nous  aTona  èt  présent 
la  satisfaction  de  voir  comparer  à  celles  d'Espagne* 

Un  bureau  de  loterie  nationale  ëtoit  depuis  deux  ans  la  seule 
ressource  qu'il  pût  offrir  aux  besoins  de  sa  famille;  et  il  n'a 
joui  que  quatre  mois  d'une  pension  de  tiqoo  francs  que  lo 
ministre  François  de  Neufciiâteau  lui  donna  à  la  mort  do 
Saussure.  Une  rétention  d'urine,  suite  d'une  vie  sédentaire  et 
pénible  ,  prit  ie  4  novembre  un  caractère  menac^ant  pour  ses 
jours  j  il  le  jugea  avec  cette  tranquillité  philosophique ,  résultat 
dVme  belle  ame;  et  il  oonservaasaeB  de  calme  y  asses  de  présent 
d'esprit ,  pour  apprécier  mftaie  prir  la  nature  de«  remèdes  let 
progrès  que  le  mal  iaisoit  s  en  un  mot,  il  compta  ses  demiérea 
lieures  jusqu'à  la  dixième  du  êoitg  t8  décembre  175^ 

B  laisse  une  Tenvé  respectable,  une  fille  mariée  en  lySS»  et 
un  Hls  employé  dans  les  bureaux  de  l'intérieur. 

Hontucla  ayoit  été  placé  auprès  de  M.  de  Marcheyal,  inp* 
tumilMit  de  Grenoble ,  par  M.  Baudouin  de  Guemadeuc  ;  sa 
reconnoissance  a  éclaté  lorsque  celui  a  été  malheureux  ,  ca-' 
îomnié  et  exilé  :  Montucla  l'a  défondu  et  aide  d'une  manière 
qui  prouve  un  courage  très-rare,  et  une  belle  aoie ,  pour  qui 
la  reconnoissance  est  un  sentiment  an-dessus  de  tout  autre,  et 
un  besoin  su^iérieur  à  tous  les  mënagemens.  Le  cit.  de  Lalaxide 
a  tâché  de  concourir  avec  Montuda  à  adoucir  U  sort  d'un  ami 
malheurenz. 

Hontucla  étott  modeste  et  bienfaisant  à  im  degré  que  son 
mérite  et  son  peu  de  fortune  rendoient  Téritablement  admimbles» 

jPia  46f  ^uauiàme  0t  dernier  vobtwu, 
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ce  calcul ,  390.  Jacques  Bernoulli  t'en 
est  aussi  bi:aucoup  occupé  ,  391. 

Comètes  ,  IV,  250.  Leurs  retours , 

Comète  de  1770,  IV,  159.  Grand 
travail  de  Lexel  et  du  cit.  buickh^rit  sur 
cette  comète,  160.  Grande  terreur  cou- 
lée par  uo  mémoire  du  cit.  la  L4nde  vax 
les  comètes,  261.  Danger  que  petnrent 
Cituer  les  coaièics  elles  .ipproch,  icr.t 
trop  près  de  la  tetre,  266  <(  iuiv.  Re- 
dhercliet  que  JiiFérentt  Attroncmeslirent 
surlatoute  que  liennci.r  ics  comè(c8,i5f- 

CoMsTAKTE  d4nt  l\(ttegratioa  d'uae 
différentielle  )  III ,  141. 

CoutfcURs  ;  théorie  de  Newton  dé- 
fendue p.>r  M.  Richter ,  III ,  589.  Succès 
des  expériences  de  Newton  en  France , 
591.  Ouvrage  de  Gauthier,  59».  Ou- 
vrage de  Marar ,  594.  Travail  de  BkCbn 
sur  les  couleurs  accidentelle*^  $75-  Ob- 
servation de  BuiTon  sur  le»  dmerentes 
conlcun  det  ombres^  577.  (  Fe^c^  Lv> 
METTES  acromaciques }. 

Coulomb,  111,7»;,  7^9. 

CovRBU  algébriques;  lie  la  théorie  de 
ces  covrb:s  tra  tée  au  mo3ren  de  l'analyse 
de  Deicartes  ,  III ,  6^  er  suiv.  Exposition 
des  principales  propriétés  des  courbes  al- 
gébriques selon  leur  ordre,  64  <i  iiuv.  Du 
nombre  ei  de  la  nature  des  branches;  des 
ovales  ccnju louées  ,  peints  conjugués  , 
points  multiplea  d'ir.tlexioii, de serpea- 
tement ,  de  reorouasement ,  de  ooeud ,  65, 
68.  Notice  des  nufcnrs  ru»  O'it  spéciale- 
ment txaité  ce  sujet,  de  Newcon  et  de 
son  énumération  des  courbes  da  troisième 
wdre»  69.  Des  wrrages  de  Scirliag, 
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Nicole ,  de  Gua  ,  Cramer  ^  Duséjonr  tt 
Goudin  ,  Maclaurin  ,  Bragelogne  ,  69  , 
70.  De  l'énumération  des  courbes  du 

Îaatrième  ordre ,  de  Euler ,  Cramer ,  71. 
Jévelopf- -niLTn  Je  î'j^'jp'icjt.on  de 
méthode  de  Descartes,  ou  de  Tanalyse 
finie  à  la  détermination  des  symptAoïea 
des  courbes,  73.  Méchode  pour  déter- 
miner les  points  multiples  d'une  courbe 
au  moyen  du  calcul  différentiel  ,  lftlf 
1 14 .  Al anière  de  déterminer  les  Lingentes 
et  le»  pomtsd'ir.flexion, 79, 81. Propriété 
la  plus  capitale  descourbc$,8).  Diamètres 
de»  courbes  des  ordres  supérieurs ,  84. 
Théorie  sur  la  description  organique  det 
f  urbes  c^e  tous  les  genres  'l  Ncwron, 
8j.  Théorie  des  courbes  décrites  sur  de» 
surfices  courbes,  88,  tôt.  Des  surfaces 
courbf5  f^iutî-.fs  ou  t  i aises  ;  t;énéf.:tion 
d'une  Uc  restuifaces,  95.  Di^^ulcés  de 
déterminer  tes  surfaces  d^s  corps  gau- 
ches ,  97.  Des  surface*  courbes  qui  peu- 
vent être  développées  en  surfaces  pUnes , 
ibid. 

Courbes  Rhodonnées ,  III  ,  7. 

Courbes  i  douhU  courburt,  III,  98  te 
suiv.  OuTTiige  de  Clairaut ,  encore  très- 
jeune,  sur  ce  sujet,  9;.  Uîiliid  de  la 
théorie  de  ces  courbes  dans  les  arts  et 
ipéciakineitt  en  architecture*  lei  ttttÙ9, 

Craige  (Thomas),  géomètre  ccos- 
tois;  il  est  auteur  de  deux  ouvrages  sur  le 
calcul  différentiel,  III,  tl7,  130.  Fut 
un  H«  preniier^  qui  ''en  occupa  ;  de  qui 
il  paroic  leiiir  ses  lumières  -à  cet  égard, 
ibtJ.  On  a  de  lui  une  méthode  pour  la 
construction  des  équations  indéterminées 
du  secotid  degré  ;  des  formules  pour  let 
foyers  do»  TCtrcs. 

Courtivron  (  marquis  de  ) ,  de  l'aca- 
cadémiedes  sciences; de  sa  méthode  pour 
l'approximation  des  racines  des  équations, 
III 1 61. 11  a  donné  un  uaité  d'optique. 


Dieftts  de  la  terre,  IV  ,  171 , 174. 

Leurs  irrégularités  ,  201, 
Delambrb, IV)  164 ,  244. 
Dbusli,  IV,  345. 

D+^At-î  i^es  machines ,  III, 
DiaivE  des  vaisseaux  ;  prix  proposé 


au'it  est  posribfe  la  dérive  d*itt 
de  guerre ,  IV ,  400. 

jDiaivATiOMS  (  calcul  des  ) ,  IV  «  6 JO. 

DiPFinEKTtATiOM  appelée  dit  curvu  01 

curx'iim  ,  111 ,  330. 
DiFFÉRBNTiATioM  dts  pafamètxcs  par 


—  —  ,    f.  »  .-r».  .  4, n  1 

put  Pacftdéinie  pour  diminuer  le  plut  I«cit.  Boisut,  III,  331 


i.  kjui^cd  by  Google 
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DirFtREKTiELLEs  âites ,  III ,  244.  par  Euler,  253.  Condorcct  a  Uit  luc  ce 

Taylor  Mc  le  premier  qui  ait  fait  de  ce  sujet  un  travail coimdirable ,  256. 

c:i!cul  un  objtt  cIl' considération  uarticu-  Dif fêrpnttfllfs  pirticîlc?  , 

iicre,  34{.  iPlusieuis célèbres  analistcs  se  Idée  ùe  lu  nature  ei  de  id  rcsolucion  des 

sont  auni  occupé  d«  Ce  calcul ,  îUd.  On  équations  aux  dift'érentielles  partielles  , 

Sent  trouver  par  cette  méthode  la  somme  344.  Difficuké  du  calcul  des  diâéren» 

es  séries ,  2^9.  Théorème  ingénieux  et  ticli«s  pardelles ,  349. 

utiletrouvéparTjylor, ni  ,  ::50.  Calcul  Dwamiqub.  (  k  o^<|[  MicAMiqVt  }• 

des  ioccémeAS  ou  des  diSéivKU  finies ,  Douomd,  lli ,  451. 

E. 

Echappement.  (  V»y.  Horlogerie  ).  d!iod»tnïiéeparTschiniluu]sen«i5.  Des 

ErijpsFs      iolf-if ,  d<r  lune,  ÎV  ,  89.  travaux  de  Lagny  sur  ce  sujet,  et  de 

Idée  de  Képicr  pour  tauliter  le  calcul  M.  Laloubere  ,  26.  Digression  sur  la 

des  éclipses ,  IV ,  9 1 .  nature  et  la  nécessité  des  racines  imagi- 

£ci.iPSB  totale  du  is  mai  1706,  IV  j  nairos  des  é^oations;  en  quel  noml>cc 

Le  premier  avril  1764,  la  lune  foc  eltes  marchent  tmifotus ,  16  cr /«iV. 

toute  entière  sur  le  disque  du  soleil ,  z''  E  1  aih       f   biques.  Invention  de 

U^a^edes  éclipses  pour  trouver  les  longi-  Leibnicz  pour  résoudre  ao  moins  par  une 

tudes  géographiques ,  IV  ,  loo.  série  celtes  qui  conduisent  ao  Cas  irrédnc- 

Eliminations  (théorie  des  )  ;  ce  tibîe  ;  origine  du  css  irréduct-b'e,  mon- 

qu'oo  entend  par-là  ,  III,  290.  Rechcr-  tiée  et  développée  par  M.  Kocnii;,  11/^ 

cbes  de  Cramer  et  Besout  pour  en  éviter  28.  Développement  des  propric((^s  piin. 

les  inoonvéoients.  Exemple  d'une  mé-  cipales  des  équationstau  moyen  des  cour» 

thode  pour  les  équations  du  premier  bes  qui  les  représentent,  32  et  ju/v.  Détail 

degré  à  plusic'jrs  inconnues ,  donné  par  des  tenta^ve;  iaites  par  divers  géomètres 

Besout,  293.  Méthode  de  Cratner,  et  pour  résoudre  en  général  les  équatiom; 

fwticttliéremeiitdeBesoattpoutUséqua-  Eoler  ,  Fontaine,  Bezout ,  wating, 

tions  des  degrés  supérieurs  ,  298  tt  suiv.  Margucrie  ,  Vandermonde  ,  Lagraiige  , 

Ellh'se,  des  dirTérentielles  dont  l'in-  41  ,  fj.  De  quelques  formes  d'équations 

tégtJtion  se  réduit  à  la  rectification  de  résolubles  ou  susceptibles  d'éireatMÎsaécs 

l'ellipse  ou  de  l'hyperbole,  ou  des  deux  à  un  degré  inférieur  de  moitié,  <^jet  tuiv» 

ensemble ,  III ,  159.  Travaux  de  divers  Des  diverses  méthodes  de  rè^olutico  da 

géomètres  sur  ce  sujet,  comme  Fagnani,  écjuations  par  approximation;  celles  de 

MacU u rin,  d'Alembert,  Landen,VmceRt  Newwn  ,  Hallev ,  Raphson  i  Jacgwes  , 

Riccati ,  itid.  tt  «utv.  Divefwi  comtdi-  Ican  et  Daniel  Bemoulli ,  O>urtivron  » 

ratiot  s  sur  la  recti6carion  da  TeUipse  «t  Fuler ,  Taylor  ;  Besout,  q^i  1'  étendue 

de  l'hyperbolCj  itfi.  beaucoup  dans  son  mémoire  de  l'année 

EpHiiititiDBe  de  dtffihrentt  anienrs ,  17^2.  La  classe  deséquarions  susceptibles 

IV,  318  à  pi.  d'une  résolutioncomplète,  S5.  Mé:hodcs 

Eql-ations  ALG^ BRIQUES.  Suite  de  ia  d'approximation  ,  57.  Approximation 

théorie  et  de  la  résolution  de*  équations  généralcdeNewton,  Hallcy  et  Rjphson, 

algébriques,  111 ,  t8  ei  suiv.  De    déter-  57, 60.  Jean  BernouUi  a  donné  plusieurs 

mination  des  (imites,  10.  Des  méthodes  méthodes  d'approximation,  60.  Lugraoge 

de  Newton  et  Maclaurin,  iiid.  Moyen  une  méthode  p  .r  le  moyen  d'une  éqim* 

de  leconnoitre  la  oatore  des  racine»  d'ane  tion  qu'il  appelle  ^^atio^  ans  différea> 

équation,'  la.  De  la^méthode  de  Hndde  ces  «  01. 

pu  i  rh'c  m(  Li  cr,s*il  y  a  lieu, une  cqua-  EQUATTOMSDTPFiaBNTIBLtls.Delair 

tion  en  ses  lacccurs  ,  33.  De  celle  de  construction ,  III ,  17^. 

llewlon,  itià.  Vues  de  Leibnitz  sur  la  Equ  ations  de  condition.  Ce  que  c'est 

résolution  générale  des  équations ,  23.  dans  le  calcul  intégral  ,  III,  167.  Belle 

Ce  qu'il  trouve  sur  celles  qui  tombent  règle  trou  vee  par  romaine,  Èuier,  CJaio 

4mkuêiaUac^c^%4»1}^hmt:  ta»t,sarcenij«t>t67.Deceséitt«tioM 
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entre  deux  variables,  ihiJ.  Entre  trois  et 
plus,  167,  i68.  Exemple,  168.  Des 
équations  de  coïK^ition  pour  reconnoicre 
il  un  tacceur  peut  rendre  intc-grable  la 
dirtcrence  qui  ne  satistjit  pas  aux  prê^ 
tnjères  condicions ,  16^  et  suiv. 

Etoiles,  IV,  12  Mouvements  des 
étoiles ,  13.  Voyage  de  Lacaillc  au  cap 
do  fionne- Espérance  ,  16.  Observations 
de  cinquante  mille  étoiles  faites  par  le 
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cit.  Lefrançais  de  la  Lande  neveu,  i8. 

Différentes  couleurs  de  quelques  étoiles, 
et  df.  l'aft.iihiisseinent  de  la  lumière  de 
quelques-unes  ,  même  de  leur  disparition 
totale,  Ubservacions  d'Herschel  suf 
les  étoiles,  35.  Conjecture  sur  la  cons- 
truction des  cieujc ,  38. 

F.ULER  ,  le  plus  grand  géomètre  du 
dix-huiiième  siècle ,  111  f  449,  6^6;  lY  » 
66,  74,  etc., etc. 


F. 


FAGNAKo(lecon(ite  JulwCharUs  de), 
gfoitiétre  italien  ;  courte  notice  >ur  sa 

personne  et  ses  ouvrages,  m,  285.  De 
Sis  rectiTches  sur  les  arcs  elliptiques, 
hyperboliques ,  et  sur  1  j  lemnisc  ite ,  ibid. 


'  AGN  Ano  ;  Jeun-  f'i^i^ii  de  ) ,  tils  du 
pTecédcBt  j  de  ses  travaux  en  gâometne 
et  en  analyse ,  III ,  185. 
Fantasmagorie,  111,  ç^i. 
Fatio  ,  habile  géomètre  genevois , 
habitué  en  Angleterre,  premier  moteur 
àt  la  querelle  «itrc  JNcwton  et  Leibnitz. 
Quels  paroissent  en  avoir  été  les  motifs, 
130.  De  sa  solution  du  problême  du  so- 
lide qui  éprouve  la  moindre  résistance 
d*nn  fluide  à  travers  lequel  il  te  meut, 
ibid. 

Fbrracino,  III,  82s. 

FiGURB  de  la  terre.  Observations  de 

Richer  sur  le  phénomèrtc  de  la  diminu- 
tion de  la  pesanteur  dans  les  lieux  voisins 
de  l'équ  itcur,  IV  ,  138.  Travaux  de 
Huygens  et  de  Newton  sur  la  figure  de 
la  terre,  140.  En  1736,  Godin,  Bow 
geur  et  laCondamine  vont  aul-'érou  pour 
lever  la  difficulté  sur  la  figure  de  la 
serre,  149.  Maupertuis  tait  aussi  un 
voyage  pour  le  même  objet ,  et  se  tait 
accompagner  de  C-ainus ,  Clairaut ,  Lc- 
monier ,  Outhier  et  Celsius ,  ihid.  Déter- 
tnination  du  degré  sous  léquateur,  1^6. 
Mesure  que  Lacaillc  fit  au  Cap»de- 
Bonne- Fspcrance,  1750  ,  17a.  Les  ci- 
toyens Mèchainct  Delambre  recommen- 
cèrent toutes  ces  opérations  de  17^2  à 
1799,  pour  avoir  I;  mètre  ou  la  dix- 
niillionièmc  partie  du  quart  du  méri- 
dien ,  \G^. 

Figure  de  la  terre  dédulm  de  Pattrac- 
tion,  IV,  178.  Courbure  du  méridien; 
noanière  dont  Hu y-gens  ta  déterminait , 


179.  Rapport  du  demi^xe  au  demî-dîa- 

mètre  de  l'éguateur  paf  Newton,  180. 
"l'héoriedc  la  hf;urc  de  la  terre  par  Clai» 
raut,  itji,  186.  Far  d'Alembert  ^  igj. 
Solution  du  citoyen  Lagrange  ,  189. 
l:iquilibre  des  plané les  -,  figure  qu'elle» 
doivent  avoir  pour  y  demeurer  ;  déter- 
mination  de  cette  figure  par  le  citoyen 
Legendre  ,  190.  Méthode  du  citoyen 
Lapisce  sur  la  marche  de  la  figure  de  la 
terre  j  ihid  à  ao^. 

Filatures,  III.  (  Foyc^  Machines.) 
Flamsteed,  IV,  41. 
Fleuves.  Du  cours  des  fleuves;  dlffé- 
rens  livres  à  ce  sujet ,  III ,  691.  Ouvrage 
du  père  Lecchi  sur  le  cours  des  Ikuves, 
696 ,  704.  Hypothèses  de  Castelli ,  do 
Cassini,  de  Frisi,  Bernard,  et  de  quel- 
ques autres  sur  le  cours  des  fleuves ,  706, 
714.  Calculs  du  père  Régi  sur  les  diffé- 
rentes quantités  d'eau  dont  les  terrains 
ont  besoin ,  707.  Ouvr  ge  de  Bossut 
sur  le  cours  cles  fleuves,  708,  711.  Xi- 
mèiies  a  donné  un  ouvrage  à  ce  sujet. 


714.  Le  père  Fontana  a  donné  aussi  ua 
mémoire  sur  la  rési  tanc^  de  l'air  dani 
les  )crs  d'eau  ,715. 

Flint-Glass,  verre  difficile  à  so 
procurer.  L'académie  proposa  un  prix 
extraordinaire  à  celui  qui  trouverait  une 
espèce  de  verre  qui  le  remplacera  it.  Li- 
baude  fut  celui  qui  en  approcha  le  plus, 
111  ,  473-  Raison  pour  laquelle  Le  Fhnt- 
Glass  est  mince  .  4^8. 

Fl-L'TEUR  ,  III,  8ol. 

Flux  et  rtilux  de  la  mer  .  ou  de  U 
marée,  IV  ,  281.  Opinion  de  Descarte» 
snrles  marées  ,  ifctt/.  Opinion  de  Galilée, 
283.  Découverte  de  Newton,  187.  Cal- 
cuU  de  Bernoulli ,  290.  Nouvelle  théo; 


TABLlg  DES 

rie  dei  nwiet,  «9*.  Ifétiiode  du  eiiof en 

Laplace  sur  les  marges,  300. 

Fluxions.  (  f^oye^  Calcul  diÉféren- 
tkl.  ) 

FoMCTioNs  analytiques  OU  algjébn- 
ques,  III,  165.  l>es  diversM  espèces  de 
fonctions,  et  élc  t  ens  de  leur  ca'cul,a66 
et  suiv.  Beau  théorème  du  citoyen  La- 
grange,  «68.  Application  'de  lagéom^ 
trie  au  calcul  des  fonctiom  ptNlT  1»' ci- 
toyen Lagrange,  475. 

FoNCENix.  (M.  Djviet)  géomètre 
piémontois ,  auteur  de  divers  mémoires 
«■▼ans  ,  insérés  dars  les  premiers  tomes 
de  Miscellanta  physico-math,  de  Turin , 
III 136 ,  de  son  sentimeat  sur  les  loga> 
nthmes  des  quantités  négatÎTes.KLoGAB. 

Fontaine  ,  III  ,  44,  157,  617,  657, 

For  ce  des  hommes  et  des  chevaux, 
Ilf ,  741.  Expérience  de  Delahire  sur  la 
force  des  muscles  de  l'homme,  ibid.  Com- 
paraison de  la  force  d'un  homme  et  d'un 
cheval .  725.  Eqa«tion  de  Lambert ,  qui 
d«mie  no  iwppon  entre  b  vltewe  d'un 
Iwmme  <[ut  marche,  le  poids  dt  son  corps 
et  de  son  fardeau  ,  et  fa  pente  d'un  chc- 
tnin  sur  lequel  il  marche,  f^'^.  Expé- 
lienccs  fiutes  par  le  dtoyenCoalomb,  sur 
\à  force  des  hommes,  717,  731.  Ou- 
vrage de  Descamus  sur  Va  force  des  che- 
ViDX,  itii.  Leur  avantage,  735. 

Forces  vives.  Question  agitée  long- 
temps ,  III,  6^^.  Raisonnement  de  Lcib- 
nitz  sur  la  force  des  corps ,  630.  Je«n 
Bernoulli  est  du  sentiment  de  Letbaitz, 
€51.  Preuve  que  BèmootK  dôme  de  U 
vérité  de  son  principe,  635.  Raisonne- 
ment de  Uerman  sur  le  conconis  des 

G 

Gauches  (des  sur^ces)  ou  biaises, 
comment  elles  s'engendrent,  111,  95* 
Exemples  de  diverses  surfaces  gauches, 
et  manière  de  trouver  leurs  équations, 

îbiii.  Utilité  de  cette  considération  en 
particulier  dans  l'architecture,  ibid.  Me- 
sure des  solides  à  eurfiice  gauche  .  96. 
Celle  de  leurs  nufacex  ap|^iq;uée  à  un 
exemple ,  97. 

G ioMtTKtl ancienne;  ses  avantages, 
Iir,  6.  Ne^'ton  en  faisoit  bcauco-jp  rie 
cas.  De  ceux  qui  comme  Sluse,  iiar- 
rov ,  Huygens  et  Lahire  cultivèrent  la 
(^ojuéttie  «ndcmie,  de  mên«  que  Vi-, 
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globes  élastiques,  63$.  Raisonnement dil 
a  la  marquise  du  Cbâtclet ,  638.  Diveri-et 
expériences  £iit«s  sur  le  sentiment  d<s 
forces  vives,  639.  Discussion  entre  Mai- 
isao  et  la  marquise  du  Cbfttelet ,  640.  On 
icctmnoit  qoeeTeitme  question  de  mou, 
643. 

î<  RACTiONS  continues ,  et  leurs  usages 
dans  les  plus  beaux  problêmes  de  mathé* 
matiques,  IIlj  3C8.  Euler  s'est  attaché  à 
ce  genre  de  fractions ,  309.  Usage  que 
Huygien»  <k  de  ces  fractions  pour  la 
construction  de  son  planétaire  ,311.  Pro* 
priétés  des  fractions  continues,  313. 
Moyens  de  transformer  une  fraction 
continue  en  une  série  de  termes  conti- 
miellcmcnc  décreiMam ,  3 1 4<  Indiqstioea 
des  principaux  écrits  d'Èuler  sur  ice  fiae» 
tions  continues,  316. 

Fractions  rationnelles.  (  De  Pîncé- 
eration  des  différentielles  en)  III,  143. 
Quel  est  le  premier  auteur  de  cette  inté- 
gration ,  ibÙ  tt  suiv.  Ce  qu'ajoute  cette 
théorie  Jean  Bernoulli,  148.  Degré  de 
facilité  qu'y  ajoutent  Euler,  ibid;  et  quel- 
ques autres,  149. 

FoanA)  (le  citoyen)  éditeur  d'une 
partie  de  ce  volume,  111 ,  483. 

Frottfmeks  des  machines ,  III ,  737. 
Méthode  au'employa  Amontons  pour  dé- 
terminer le  frottement  dee  machines  ; 
P.ircnt  succèJe  à  Amontons,  111,  738. 
Expériences  de  Coulomb  sur  le  Irotfc- 
ment  des  machines,  739.  Difiérens  rap- 
ports moyens  trouvés  pu  ki  expé- 
riences du  dtoyen  Coulomb,  III ,  740, 
74a. 

FuLTOM»  ses  machines ,  III ,  8p. 

■ 

viani ,  Guido-Grandi.  Loreniini  cultiva 
beaucoup  la  géométrie.  Ajrant  éié  mit 

en  prison,  oii  il  resta  long -temps,  il 
composa  plusieurs  ouvrages  sur  tes  co- 

riqi:ts,  9.  Intieri,  Pcrelli,  Giannini  fu- 
rent aussi  beaucoup  attachés  à  la  géomé* 
trie  atieiennc  >  ie.  Les  géomètres  angloîs 

cultivèrent  aussi  la  géomètre  ancienne , 
ibid.  Ouvrage  de  Robert  Simpson  sit 
les  sections  coniques,  la.  Casrillon,  de 

Tacad^mie  de  Berlir;  ,  ?  eu  nn^îi  be.iu- 
coup  de  goût  pour  ceue  j;iLthodc  an- 
cienne, 14. 

GioMtTJUB  dCicripti?Ci  Moage  d 
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donné  naissance  à  ce  nouveau  genre  de 
géométrie ,  III ,  15  ti  suiv. 

GioMtTRiB  du  compas.  Mascheront 

donne  naissance  à  cette  géométrie  ingé- 
nieuse ,  III ,  i6.  Problème  proposé  par 
Tartak-a  tle  constru.rc  tous  les  problèmes 
d'Kuclide  avec  une  seule  et  même  ouver- 
ture de  compris,  mais  en  y  admettant  la 
règle,  17- 

GioGRAPHiE  ,  IV,  589.  Voyage  de 
Hannon,  qui  part  de  (Jarthagc  avec  soi- 
xante  raUseaux,  chargés  d'une  grande 
quantité  de  monde  pour  former  une  co- 
lonie, 591,  593.  Les  conquêtes  d'Ale- 
xandre concoururent  beaucoup  à  faire 
faire  des  progrès  à  la  géographie  >  594. 
Enuméraiion  des  différens  astronomes 
et  géomètres  qui  se  sont  occupés  des 
progrès  de  la  géographie,  596.  Ouvrage 
de  Ptolémée  sur  la  géographie,  ^<^S. 
Cartes  de  Feutiger,  599.  Artifice  que 
Buache  trouve  dans  cette  carte,  600.  Ta- 
bleau de  la  terre  habitable,  601  ,  604. 
Découvertes  de  plusieurs  iles  et  plusieurs 
caps ,  605 .  Sur  l'Atlantide  de  Platon , 
ibid.  On  doute  si  rAmérique  n'étoir  pas 
connue  d&s  anciens ,  607.  Découveiic  de 


l'Amérique  par  Christophe  Colomb,  613/ 
61 J.  Second  voyage  ^ue  tîc  Vespuce,  et 
comment  il  s'y  prit  pour  que  le  nouveau 
continent  portât  ton  nom ,  ibid.  Dattet 
des  principales  découvertes  géographi- 
ques, 610. 

Geor^s  (Don  Juan)  donna  un  ex- 
cellent ouvrage  sur  la  manœuvre  ,  1/  y 
4^6. 491.  ~ 

GiANMNi  ,  habile  géomètre  italien  ; 
de  sa  restitution  d'un  ouvrage  d'ApoUo- 
nius,  lu ,  ic. 

Gouvernail,  IV,  429,  Description 
du  gouvernail ,  iiid.  Manière  de  se  servir 
du  gouvernail,  430,  431.  Obiervation» 
de  duu  Georges  Juan  sur  le  gouvernail  , 

itij. 

GoLDBACH  (  Christian  )  concourt  avec 
Nicolas  et  Daniel  Bcrnoulii  dans  la  ré- 
solution de  plusieurs  cas  difficiles  d'inté- 
gration, m,  177,  178. 

Gramdi  (Guido)  de  quelques-uns  de 
ses  ouvrages  de  gcométrie ,  III ,  7.  De 
ses  querelles  de  divers  genres  avec 
Varignon ,  Marchetti ,  cic  c. 

GuEMADEUc.  (  Foye^  Baudooim.) 

GubusLMiMi,  ni,  705. 


H. 


Hall,  auteur  de«  lunettes  acromati- 
ques,lll,448.  \  ^ 

Halley,  IV,  51,  79,  104,  251, 

307- 

.   Harkisow  ,IV,  554. 

HAUK'iBtB,  III,  500. 

Hauteur  en  mer ,  IV,  531. 

Herschel,  planète;  époque  de  sa 
découverte;  des  différens  noms  qu'on 
lui  a  donnés,  IV,  ai. 

Horlogerie,  histoire  de  cet  art,  III, 
?90.  Horloges  à  roue; ,  TV  ,  791.  Belle 
norloge  faite  par  Antoine  Morand  ,  de 
Font-dc-Vaux  ,  792.  Pendule  à  équa- 
tion ,  793.  Echappement  pour  rendre  les 
vibrations  isociuones  ,  par  Berthoud  ; 
rnoyen  d'y  parvenir  par  le  spiral,  imj. 
giné  par  Vierrc  Leroy ,  et  pctfectioniié 
par  p'erdinand  licrthoud  ,  ihid.  Compen- 
sateur  isochrone  ;  application  de  l'échap- 
pement libre  aux  horloges  à  pendules  ; 
compensaient  du  chaud  et  du  froid ,  ihid. 

Horloges  marines  de  Huygens ,  17  , 
S49.  Pendule  marine  de  Halley,  en  1726, 


554.  Horloges  marînea  de  Harrison ,  ttiJ, 
Prix  que  Harrison  remporta  le  30  no- 
vembre 1749  >  55f-  Mort  de  Harrison  ^ 

le  24  mars  1776  ,  560.  Horloties  marmes 
deB.rthouJ  et  de  Leroy,  563.  Epreuves 
qu'on  fît  des  horloges  de  Leroy ,  J64. 
Dttférens  ouvrage^  publiés  par  Berthoud 
sur  l'horlogerie,  ^^7- 

HoRSLBY ,  (  M-  )  géomèrre  de  la  so- 
ciété royale  de  Londres -,  de  sa  restitution 
d'un  ouvrage  d*Apollonius,  III)  13.  Il  a 
donné  une  magnihiju^  édition  des  œuvres 
de  ^ewiorîT 

HVDP  QDYNAMIQUE  ,  III  ,   679.  Tfa- 

vau»  sur  l'équilibre  des  tiuides ,  par  Ar- 
chiméde,  (>aliiée  ,  Pascal ,  679.  Ciataracte 
de  Newton,  (81.  Michelotti  ht  aussi 
quelques  recherches  sur  ce  sujet  ,  683» 
Éxpérience  de  Poleni  sur  ce  sujet,  6Sj. 
Principe  de  d'Alembert  ,  687.  Clairaut 
traite  aussi  des  lois  de  l'équilibre  des  flui- 
des dans  la  théorie  de  la  terre ,  688.  For- 
mule de  Lagrangc  pour  les  fluides  élas« 
tiques,  689. 
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I. 


Imagb  de*  objets;  lieu  oh  on  ta  rap- 
pone.  Système  de  Barrow  «  III  ,581. 

Raisonnement  du  docteur  Berckley,  ^83. 
Dutour  cherche  à  prouver  que  l'ob)et  se 
voit  dans  le  rayon  qui  va  de  l'objet  à 
l'oeil,  585. 

Imaoikaires  (quantités).  Ce  qu'on 
tntend  par-là  en  algèbre.  Euler  donna  un 
mémoire ,en  1749 Vdont l'objet  principal 
étoitla  théorie  des  quantités  imaginaires  ^ 
4>  ti  suiv.  M.  Fontaine  a  aussi  tenté  un 
moyen  pour  le  même  objet,  44.  M.  d'A- 
lembert  a  proposé  quelque  difficulté  lur 
la  méthode  de  M.  Fontaine,  46.  Usage 
des  imaginaires  pour  la  quadrature  du 
cercle,  aSj. 

ÏNDiTERMiKÉES  OU  vjrlabla.  De  la 
s^paution  des  indéterminées  dans  les 
équations  différentielles  à  deux  variabiës^ 
171. 


»Fiwi  géométrique  ou  ntathématique. 
Discussion  sur  sa  réalité,  LU,  263.  De 
l'ouvrage  de  Fontcncllc  sur  ce  sujet ,  ibii, 
Imflbxiou  des  rayons  ;  expérience  de 
Newton,  III,  535.  Maraldi  s'est  aussi 
occupé  de  l'inflexion,  536.  Nouvelles 
expériences  de  Outour  aur  ce  sujet ,  537. 


Insta Lt atiom  des  vaisseaux ,  I V ,  485. 

Imoculatiom  de  la  petite  vérole ,  IIl , 
416,  665. 

Imstrumbns  pour  prendre  hauteur  en 
mer,  IV,  531.  Description  de  l'arbalète, 
533  ;  du  quartier  de  Davis,  Ç34  ;  Octant 
de Uadley,  5  27.  Instiumens d'astronomie, 
334.  Le  cercle  entier,  338.  L'instrument, 
des  passages  ou  lunette  méridienne,  34^ 
i^ctcur  tait  en  171^  par  (jraham  >  33^ 
Quarts  de  cercle  muraux  fait  par  Birdet 
et  Ramsden ,  ibid. 

Interpolation,  III,  301.  Des  pre- 
miers auteurs  de  cette  théorie ,  ibid.  T ra» 
vail  particulier  de  Stirling,  30 1  tt  suiv. 
Moyen  de  trouver  l'équation  d'une 
courbe  qui  passe  par  tantde  points  don- 
nés  qu'on  voudra  ,  303.  Utilité  des  inter- 
polations pour  calculer  les  éphémérides, 
306.  Utilité  des  interpolations  dans^ 
physique  ,  307. 

I K  T 1 E R 1  (  Bartholom«o  ) ,  géomètre 
napolitain,  Ùl,  10. 

IsoFORiMÈTRES  ;  histoire  de  la  que- 
relle suscitée  entre  les  deux  frères ,  Jean 
et  Jacques  Bernoulti,  sur  le  problcmo 
des  isopérimètteS)  III ,  312  tt  tuiv. 


J. 


Jamvibk,  horloger,  III,  193,  içy.     beaucoup  du  jaugeage  des  vaisseauK,  504. 
Jaugeage  des  navires.  IV  ,Yoa.  Les       Jésuites  ;  leur  éloge,  IV ,  34»,  653. 
cit.6orda  et  Vial  du  Clair  bois  s'occupent       Jwam  {^don  Utorgu)  ^ly  ^  ^i. 


K. 


KaMTG  (  M.  )  5  sa  démonstration  de 
la  cause  du  cas  irréductible  dans  certaines 
équations  cubiques  ,  III ,  i8.  Histoire  de 
«a  querelle  avec  Maupertuis  sur  le  priiï- 
cipe  de  moindre  action  ,  643» 


KcHK  (  M.  ),  mathématicien  de  Dan- 
li^  ;  SCS  idées  fausses  sur  les  racines  ima- 
gipairet  des  équations  ,  et  autres  cbjetT, 

lu,  19.  ; 


LACAILtt.IV,44.         ,  3it»  3*0» 

ITacroix,  III,  138  ,  41^. 
Lagrangb  ,  III  ,  66^  •  IV,  tai ,  177- 
jr  d  un  exceller 
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ent  ar- 


tîclfl  de  l'encyclopédie  sur  le  calcul  des 
quantités  circulaires,  Ul,  183. 

Lahirk  {Philippt)  ;  de  ses  ouvrages 
de  géométrie  traitée  à  la  maaiére  des 
anciens,  III ,  7.  I 
Tome  IP^. 


Lalakdb  ,  TV,  87  ,  lOt  1 1  ^  ,  261  , 
30»,  3-0,  367  515.  581  ,  etc. 

Lambert  ,  lit  ,  77a  j  IV,  iy6. 

Lampes  à  cheminées,  III ,  ^64. 

Landen  trouve  qu'un  arc  hyperbolique 
égale  deux  arcs  elliptiques  assignablêa, 
Ifi  .  14^- 

Laplace,  IV,  Sa,  l90»»3r,X44, 
a8o ,  19a  ,  etc. 

LÉccHi ,  nr,  696. 
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LiiBKiTZ  justifié  contre  les  Angloù  , 
m,  103. 

Lemmiscatb,  III,  341. 

Lemoir  ,  III,  790. 

LiROY  ,horloeer,lII,  79a;  IV,  56^. 

Lbseur  (  le  p.  )  >  minime ,  auteur 
d'un  mémoire  sur  le  calcul  intégral, de  ses 
recherches  sur  la  résolution  générale  des 
équations  ^  III ,  41. 

Lhuillier,  III,  361. 

Limites  ,  III ,  258.  Exemples  de 
Tuiage  de  la  méctiode  des  limites,  2.59  ^ 
a6i  ^ des  géomcires  qui  ont  cultivècettë 
méct.ode  ,  et  qui  s'en  sont  servie  pour 
donner  aux  nouveaux  calculs  le  dernîeT 
degré  de  rigueur,  262  tc  suiv. 

LiNtAiREs.  Classe  d'équations  diffé- 
rentielles des  degrés  supérieurs  ,111 ,  j  S 
Travaux  successifs  de  d'Alembert,  d'£u- 
Jer,  de  Lagrange,  et  jusqu'où  on  est  pir» 
venu  dans  leur  résolution ,  184  tt  suiv. 

Vibration  de  la  lune,  pôles  de  rota- 
tion ,  IV  ,273.  Dcmonatration  de  Casiini 
de  la  libration  de  la  lune  d'après  Hévé- 
lius ,  375.  Mémoire  du  cit.  Lagrange  sur 
]a  libration  de  la  lune,  177  tt  suivuntu. 
Théorie  du  cit.  Laplace ,  a8o. 

Loc ,  instrument  de  navigation ,  IV  » 

Logarithmes,  III ,  3  5  5.  Travaux  des 

j>éoniêtrés  à  ce  sujet,  360.  Nouvelle 
table  logaritlimique  et  trigonométrique, 
j6».  Jiicques  Grégory  ajouiR  à  la  théorie 
d.8  iog^rithmfs,  366.  Halley  travailla 
ail  si  sir  lis  logarithmes,  t7n"J.  Sharp, 
36tf.  huler,  369"  Abréviation  du  calcul 
des  logarithiTies,  par  Marie ,  371»  Loga- 
rit!unes  des  quantités  négatives  ,  373- 
Question  qui  a  été  long-temps  agitée  par 
Ber noulli  et  Leibnitz  /ensuite  par  Eu!;r 
et  d'Alembcft ,  savoir  si  les  logarithmes 
des  quantités  négatives  sont  positits~^ 
373  a  suiv.  Intégration  des  quantités  lo- 
garithmiques, 157. 

Lo»GiTunEs.  Tentat'ves  pour  trouver 
les  longitudes  en  mer ,  IV  ,  5'>b.  Premier 
moyen  dont  les  astronomes  te  servirent 
pour  trouver  le*  longitudes,  539.  Récom- 
pci  se  <^ue  Philippe  II ,  roi  d'Espagne  , 
promit  a  celui  qui  rétoudroit  le  problème 
de  trouver  les  longitudes  en  mer ,  540. 
Méthode  de  Morin,  par  la  lune,  S44. 
Méthode  de  Langienus ,  545<  Gallilee  %t 
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sert  des  satellites  de  Jupiter  cniHl  avoît 

découverts  pour  déterminer  les  longitude» 
en  mer ,  546.  Chaise  marine  de  Irwin  ; 
essai  qu'il  en  fait  en  1759  ;  sa  description^ 
Ç47  à  549.  Méthode  des  longitudes  par 
le  moyen  de  la  lune,  568.  Méthode  de 
Lemonnier ,  570  tt  suiv.  Méthode  de 
Lacaille ,  57a  à  574.  Méthode  de  Mar- 
getts  f  570  ;  par  les  tables  horaires  du 
cit.  Lalande ,  publiées  en  1793  ,«[81.  Dif- 
férens  livres  qui  ont  traité  cette  matière , 


''Le 


>oRRNziNi ,  trcs-hon  disciple  de  V^i- 
viani  ;  s'occupe  de  la  géométrie  pcndartt 
une  longue  détention  ,111 
Loriot  ,111,  776  ,  Stj. 
LoTTERiES  ,  111 ,  39S. 
Louches;  cause  des  yeux  louches, 
lll,  571.  Autre  explication  que  Dutour 
donne  des  yeux  louéhes  ,  573.  Moyen 
qu'il  donne  pour  rendre  les  yeux  droit»  , 

Lumière.  Le  P.  François  Marie ,  ca- 
pucin ,  fut  le  premier  qui  imagina  de 
mesurer  la  lumière, III,  538.  Manière 
de  déterminer  le  rapport  d'intensi  é  entre 
deux  corps  lumineux  ,  540.  Manière 
dont  Bouguer  détermina  le  rapport  de  la 
lumière  de  la  lune  avec  celle  du  soleil , 
541.  Manière  de  déterminer  le  rapport 
de  fa  lumière  du  soleil  à  différentes  h  tti- 
teurs,  par  Bouguer,  542.  Differen;  éclats 
des  corps  qui  réfléchissent  la  lumière  sui- 
vant la  manière  dont  on  les  reg<rde  , 
54^.  Luler  donne  des  réflexions  sur  les 
dit^érens  degrés  de  lumière  du  soleil  et 
des  autres  corps  célestes,  546.  M.  Lam- 
bert a  travaillé  sur  ce  sujet .  ^AJ-  <^-halcur 
des  rayons  solaires ,  549.  Drfterentes  ex- 
périences que  Ilerschcl  fit  sur  ce  sujet, 
d'uù  il  conclut  que  les  rayons  rouges 
donnent  plus  de  chaleur  que  tous  les  au- 
tres, V50.  Propagation  de  la  lumière,  ^99. 
Lumière  de  la  iner,  568. 

Luwb;  sa  lumière.  111,  S41.  Sa  na- 
ture ,  IV,  9, 48.  Volcans  de  la  lune ,  10. 
Des  différente»  inégalités  de  la  lune ,  |fo. 
Théorie  physique  de  /a  lune;des  inégalités 
que  l'attraction  Htconnoître  à  Newton  j 
56.  Nœuds  de  la  lune,  leur  rétrograda* 
tion,  60.  Newton  détermine  la  variation 
de  l'orbite  lunaire,  6a.  Travaux  d'Euler» 
CUiraut,  d'Alembeit,  71.  Clairaut  ne 
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tronvolt  pour  le  mouvemcoc  cie  i'apc^ée  erreur  que  l'on  peut  encore  commettre  ; 

de  b  lune  que  k  moitié  dfl  ee  qnVm  o|»*  moyea  c^ue  donne  M.  d'Âlembert  pour 

Mrve,  67.  Tables  delà  lune,  75.  y  remédier,  461.  Le  duc  de  Chaulnc« 

Lunettes  acromatiques,  IIl,  447.  Idée  uit  des  expériences  pour  déterminer  U 

d'Euler  qui  donne  lieu  à  cette  découverte,  baie  du  calcul  des  lunettes  acromatiques, 

449.  Principes  de  DoUoiuif  450.  DoUood  469.  fiotcovicbett  un  des  géoioièttci  fut 

fait ,  pour  la  première  f(^«  un  obfecdf  a  le  plus  fait  à»  ttcherciMsrarleilaMnes 

composé  de  deux  verres  différemment  ré-  acromitiqucs  ,  490  ir  /U(v.  Différentes 

^ingens,  4$ 3  à  454*  Différentes  redier-  perfections  des  lunettes,  496.  Moyen 

cherdei  gMimètres,  454.  Lunette  acrtH  <|ii«trotiveGrateloup  pour  perfectionner 

nratîq-ic  de  trois  pieds  qui  grossit  autant  les  lunette; ,  mais  qui  ne  réussit  pas,  498. 

qu'une  bonne  lunette  de  40  pieds,  457.  Manière  de  polit  les  verres  ,  par  tin- 

£neur  qu'on  peut  commettre  en  mesa*  ditmne,  499.  Travaux  de  dimnai  ifi* 

Tant  la  diffusion  des  couleurs ,  459.  Ma-  tistes  pour  la  perfection dolnnettei  KtO' 

nière  de  corriger  cette  erreur,  460.  Autre  nvatiques ,  485. 


M. 


M ACRiKts  ;  leurs  descriptions  ,  111  , 

744.  Machine  de  Marly,74j.  Différentes 
machines  proposées  pour  remplaces  U 
machine'deMatly,74S.  Pompe  Nbtre* 
Dame;  des  différents  dcfiuts  qui  existent 
da:^  cette  pompe ,  749.  Description  de  la 
ponp*  4tt  Pont-Meuf;  différents  ' 


fements  quelt?  en.  Brille  j  j  faits,  7^0. 
rix  que  l'Académie  proposa  pour  rem- 
^acer  la  pompe  Notre-Dame  et  celle  du 
Pont-Neuf.  751.  Différentes  machines 
>  cx4caiiéce  pir  le  rit.  Braltc;  sii  pompe 
des  bains  de  Vicier .  ïtij.  Fuoc  donne 
'  daiis  les  mémoires  de  l'académie  la  ma- 
nière de  recoonoitre  r«lbtd*na«iBaeliiae 
roue  par  l'eau  ,  -t'jî.  Vitesse  des  roues  par 
rapport  à  i'cau  dam  les  machines  ,  753  , 
Deparcieuz  fait  voir  l'utilité  des  aubes 


Ter  sur  un  piédestal  une  statue  petanf 
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